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(54) Beugungsoptische Komponente, Beleuchtungssystem und Belichtungssytem und 
-verfahren 



(57) Es wird eine beugungsoptische Komponente 
zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitter- 
struktur vorgeschlagen, welche eine Oberflachenwel- 
len-Bauanordnung mit einem Substrat 43, einer mit ei- 
ner einstellbaren Frequenz erregbaren Oberflachen- 
wellenquelle 47 zur Erzeugung von Oberflachenwellen 
auf einer Oberflache 45 des Substrats 43 und einem 
Wechsel wirkungsbereich 1 7 der Substratoberflache 45, 
der fur eine Wechselwirkung der Strahlung mit einer 
durch die erzeugten Oberflachenwellen bereitgestellten 
Gitterstruktur vorgesehen ist, umfaGt. 

Hierbei kann die Oberflachenwellenquelle eine 
Richtcharakteristikaufweisen und Oberflachenwellen in 
eine Vorzugsrichtung 53 starker emittieren als in eine 
hierzu entgegengesetzte Richtung 54, es kann die 
Oberflachenwellenquelle einen elektroakustischen 
Wandler umfassen, der mit Abstand voneinander ange- 
ordnete Bereiche zur Emission von Oberflachenwellen 



mit unterschiedlicher Wellenlange aufweist, es kann ein 
elektroakustischer Wandler der Oberflachenwellen- 
quelle ais ein Spannungsteiler mit einer Zwischenelek- 
trode betrieben werden, es kann die Frequenz zur Er- 
regung der Oberflachenwellenquelle in Abhangigkeit 
von einem MeBsignal eingestellt werden, welches durch 
einen Oberflachenwellenempfanger 73 gewonnen wird, 
es kann ein Oberflachenwellendampfer 73, 87 vorgese- 
hen sein, der als akustoelektrischer Wandler ausgebil- 
det ist, es kann fur die Oberflachenwellen ein geschlos- 
sener Ausbreitungsweg vorgesehen sein, und die Git- 
terstruktur kann durch stehende Oberflachenwellen ge- 
biidet sein. 

Ferner wird ein Belichtungssystem vorgeschlagen, 
welches eine solche beugungsoptische Komponente 
und eine Strahlungsquelle umfa3t. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Git- 
terstruktur, wobei die Gitterstruktur zur Beugung und Ablenkung eines einfallenden Lichtstrahls durch Oberflachen- 
5 wellen auf einer Oberf lache eines Substrats bereitstellbar ist. Eine Wellenlange des an der Gitterstruktur zu beugenden 
Lichtes kann zunachst eine beliebige Wellenlange aus dem optischen Spektrum sein. Insbesondere betrifft die Erfin- 
dung jedoch eine beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer Gitterstruktur zur Beugung von Licht in den 
Bereichen des Ultraviolett, des extremen Ultraviolett (EUV), mit Wellenlangen von etwa 0,1 nm bis etwa 100nm, sowie 
des Rontgenbereichs. Die Erfindung betrifft weiter ein Beleuchtungssystem mittels welchem ein Lichtstrahl, insbeson- 
io dere aus den Wellenlangenbereichen Ultraviolett, extremes Ultraviolett und Rontgen, ablenkbar und steuerbar ist. 
Ferner betrifft die Erfindung ein Belichtungssystem zum Abbilden eines an einer Maske bereitgestellten Musters auf 
ein Substrat, wobei ein zur Abbildung eingesetzter Lichtstrahl durch die beugungsoptische Komponente steuerbar ist 
und wobei das Muster insbesondere Komponenten eines miniaturisierten Bauelements darstellt. Ferner betrifft die 
Erfindung ein Belichtungsverfahren zur Herstellung eines miniaturisierten Bauelements mit einem photolithographi- 
es schen Schritt. 

[0002] Bei der Herstellung von miniaturisierten Bauelementen, insbesondere von Halbleiter-Bauelementen, wird her- 
kommlicherweise ein photolithographischer Schritt eingesetzt, urn auf einer Maske vorgegebene Strukturen auf ein 
mit einer strahlungsempfindlichen Schicht versehenes Substrat abzubilden und dabei die strahlungsempfindliche 
Schicht zu belichten. Eine untere Grenze von Abmessungen der abgebildeten Strukturen (CD, "critical dimension") ist 

20 dabei durch die Wellenlange des fur die Abbildung verwendeten Lichts vorgegeben. Bei immer kleiner werdenden 
Strukturen der herzustellenden miniaturisierten Bauelemente sind deshalb immer kurzere Wellenlangen des Lichts zur 
Abbildung einzusetzen. Allerdings sind fur Wellenlangen unterhalb Ultraviolett abbildende optische Komponenten und 
Komponenten zur Strahlfuhrung bzw. Ablenkung schwer handhabbar bzw. Technologien fur solche Komponenten noch 
nicht ausreichend entwickelt. Beispiele fur Beleuchtungsoptiken im Bereich des EUV sind aus US 5 973 826, 6 033 

25 079 und US 6 142 641 bekannt. 

[0003] Aus ESRF, "Annual Report, 1995/1 996: ID32" in http://www.esrf.fr/info/science/annrep/95- 
96/report/exp/id32/id32.htm (29.01 .2001) ist ein Rontgenstrahlchopper bekannt, welcher Rontgenstrahlung durch ein 
schaltbares optisches Gitter schaltet, welches durch Oberflachenwellen (SAW, SURFACE ACOUSTIC WAVES ) be- 
reitgestellt ist. Allerdings ist bei dieser bekannten Anordnung eine Beugungsintensitat des SAW-Gitters und damit eine 

30 Intensitat des schaltbaren Strahls zu gering, als daB sich die dort beschriebene Oberflachenwellen-Bauanordnung 
zum wirtschaftlichen Einsatz in Lithograph ieverfahren eignen wiirde. 

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer 
strahlungsbeugenden Gitterstrukturvorzuschlagen, welche bei insbesondere kurzen Lichtwellenlangen eine effiziente 
Strahlsteuerung und Strahlablenkung ermoglicht. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung eine beugungsoptische 
35 Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur mit hoher Beugungseffizienz bei kurzen op- 
tischen Wellenlangen vorzuschlagen. 

[0005] Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine beugungsoptische Komponente vorzuschlagen, 
welche eine Strahlablenkung in mehreren Raumrichtungen ermoglicht. 

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung ist es weiter, ein Belichtungssystem vorzuschlagen, welches sich zur Abbildung 
40 vergleichsweise kleiner Muster eignet. Insbesondere ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein solches Belichtungssystem 
vorzuschlagen, welches eine vergleichsweise hohe numerische Apertur aufweist. 

[0007] Weiter ist es noch eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Bauelements vorzuschla- 
gen, welches insbesondere zur Herstellung von Bauelementen mit kleinen Strukturen geeignet ist. 
[0008] Die Erfindung geht aus von einer beugungsoptischen Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeu- 
45 genden Gitterstruktur, welche eine Oberflachenwellen-Bauanordnung umfaBt, die ein Substrat, eine Oberflachenwel- 
lenquelle zur Erzeugung von Oberflachenwellen auf einer Oberflache des Substrats und einen Wechselwirkungsbe- 
reich der Substratoberflache aufweist, der fur eine Wechselwirkung der Strahlung mit einer Gitterstruktur vorgesehen 
ist, welche durch die erzeugten Oberflachenwellen bereitgestellt ist. 

[0009] Unter einem ersten Aspekt liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, daB durch die SAW-Gitterstruktur 
so dann eine hohe Beugungseffizienz bereitgestellt werden kann, wenn die SAW-Gitterstruktur ein qualitativhochwertiges 
Beugungsgitter erzeugt, welches im Idealfall durch Wellenzuge von Oberflachenwellen gebildet ist, deren Profile im 
gesamten Wechselwirkungsbereich gleiche, vorzugsweise im wesentlichen sinusahnliche oder sinusformige Gestalt 
aufweisen. In dieser Hinsicht wurde festgestellt, daB die Oberflachenwellenquelle der herkdmmlichen beugungsopti- 
schen Komponente neben Oberflachenwellen, die hin zu dem Wechselwirkungsbereich em ittiert werden, auch Ober- 
55 flachenwellen emittiert, die nicht zu dem Wechselwirkungsbereich gerichtet sind. Diese eigentlich von dem Wechsel- 
wirkungsbereich weg gerichteten Oberflachenwellen werden allerdings an Randern des Substrats reflektiert und ge- 
langen gegebenenfalls uber Umwege schlieBlich doch in den Wechselwirkungsbereich, wo sie die Profile der direkt 
von der Oberflachenwellenquelle zu dem Wechselwirkungsbereich hin emittierten Oberflachenwellen storen und damit 
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Wirkung der Gesamtetektrodenstruktur als Spannungsteiler vorteilhaft, daB sich die Fingerelektroden verschiedener 
Gruppen zueinander parallel versetzt, allerdings vorzugsweise nicht auf einergemeinsamen Geraden erstrecken. Hier- 
bei ist es ebenfalls vorteilhaft, wenn Fingerelektroden und Zweigelektroden einander paarweise zugeordnet sind und 
die einander zugeordneten Zweig- bzw. Fingerelektroden sich in etwa auf jeweils gemeinsamen Geraden erstrecken. 
5 [0022] Unter einem weiteren Aspekt liegt der Erfindung wiederum die Erkenntnis zugrunde, daB zur Erzielung einer 
hohen Beugungseffizienz eine hohe Amplitude der die strahlungsbeugende Gitterstruktur bereitstellenden Oberfla- 
chenwellen notwendig ist. Hierbei liegt der Erfindung die Idee zugrunde, eine Frequenz zur Erregung der Oberflachen- 
wellequelle so einzustellen, daB die Amplitude der von der Oberflachenquelle emittierten Oberflachenwellen im we- 
sentlichen maximal ist. 

10 [0023] Unter diesem Aspekt zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, daf3 auf dem Substrat ein Oberflachenwellen- 
empfanger fur von der Oberflachenwellenquelle emittierte Oberflachenwellen vorgesehen ist, der ein MeBsignal be- 
reitstellt welches eine Amplitude der Oberflachenwellen reprasentiert, die auf den Oberflachenwellenempfanger tref- 
fen. Es ist dann weiter eine Steuerung vorgesehen, welche die Frequenz zur Erregung der Oberflachenwellenquelle 
in Abhangigkeit von dem MeBsignal des Oberflachenwellenempfangers einstellt. 

15 [0024] Hierdurch ist eine Anordnung bereitgestellt, die es erlaubt, die Frequenz zur Erregung der Oberflachenwel- 
lenquelle so lange, gegebenenfalls iterativ, abzuandern, bis die Amplitude der empfangenen Oberflachenwellen im 
wesentlichen maximal ist. Es kann dann davon ausgegangen werden, daft auch die Oberflachenwellenquelle Ober- 
flachenwellen mit maximaler Amplitude emittiert und daB dann ferner auch die Gitterstruktur in dem Wechselwirkungs- 
bereich durch Oberflachenwellen maximaler Amplitude bereitgestellt ist. 

20 [0025] Eine im Hinblick auf die Emission von Oberflachenwellen mit moglichst hoher Amplitude ausgelegte Oberfla- 
chenwellenquelle weist typischerweise in Abhangigkeit von der Erregungsfrequenz einen Verlauf der Amplitude der 
emittierten Oberflachenwellen derart auf, daB bei einer Zentralf requenz die Amplitude der erzeugten Oberflachenwel- 
len maximal ist und beidseits der Zentralf requenz die Amplitude mit einercharakteristischen Frequenzbreite abnimmt. 
Ebenso weist typischerweise ein Oberflachenwellenempfanger bei gleichbleibender Amplitude der empfangenen 

25 Oberflachenwellen in Abhangigkeit von der Oberflachenwellenfrequenz einen Verlauf des MeBsignals auf, der eben- 
falls beidseits einer Zentralf requenz mit einer charakteristischen Frequenzbreite abfaflt. 

[0026] Vorzugsweise sind die Oberflachenwellenquellen und der Oberflachenwellenempfanger derart aufeinander 
abgestimmt, daB die charakteristische Frequenzbreite der Oberflachenwellenquelle kleiner ist als die typische Fre- 
quenzbreite des Oberflachenwellenempfangers. Hierdurch ist es moglich, zum einen die Oberflachenquelle im Hinblick 

30 auf die Emission hoher Amplituden zu optimieren und zum anderen einen Empfangerbereitzustellen, der bei verschie- 
denen Mittelfrequenzen der Oberflachenwellenquelle mit guter Effizienz Oberflachenwellen empfangen kann. Diese 
Auslegung ist insbesondere unter dem Gesichtspunkt vorteilhaft, daB die Mittelfrequenz an der Oberflachenwellen- 
quelle aufgrund beispielsweise von Temperaturdriften zeitlich nicht konstant sein muB oder die Oberflachenwellen- 
quelle zur Anderung des Ablenk- bzw. Beugungswinkels gezielt mit sich andernden Frequenzen angesteuert wird. Es 

35 jst dann moglich, die Frequenz zur Erregung der Oberflachenwellenquelle in Abhangigkeit von alleine dem MeBsignal 
des Oberflachenwellenempfangers einzustellen, urn im wesentlichen die maximal mogliche Oberflachenwellenampli- 
tude zu erreichen. 

[0027] Im Hinblick auf eine noch genauere Einstellung der Frequenz zur Erzeugung der maximal moglichen Ober- 
flachenwellenamplitude wird die Frequenz neben der Abhangigkeit von dem MeBsignal auch noch in Abhangigkeit von 
*o dem Verlauf des MeBsignals in Abhangigkeit von der Frequenz gesteuert. Dadurch wird auch der Abhangigkeit des 
MeBsignals von der Frequenz Rechnung getragen und eine noch genauere Frequenzeinstellung ermoglicht. 
[0028] Unter einem weiteren Aspekt geht die Erfindung wiederum davon aus, daB zur Erreichung einer hohen Beu- 
gungseffizienz eine Gitterstruktur mit hoher Gitterqualitat notwendig ist. Unter diesem Aspekt liegt der Erfindung die 
Erkenntnis zugrunde, daB Oberflachenwellen, welche von der Oberflachenwellenquelle emittiert wurden, nach Durch- 
laufen des Wechselwirkungsbereichs auf dem Substrat weiter propagieren, bis sie schlieBlich auf einen Substratrand 
treffen und von diesem, gegebenenfalls uberUmwege, zurtick in den Wechselwirkungsbereich reflektiert werden und 
dort die Profile der eigentlich gewunschten Gitterstruktur storen. 

[0029] Unter diesem Aspekt schlagt die Erfindung vor, die Oberflachenwellen nach Durchlaufen des Wechselwir- 
kungsbereichs durch einen Oberflachenwellendampfer zu dampfen, so daB eine Intensitat an in den Wechselwirkungs- 

so bereich zuruckreflektierten Oberflachenwellen moglichst gering ist. 

[0030] Ein solcher Oberflachenwellendampfer kann beispielsweise aus elastomerem Material gebildetsein, welches 
auf das Substrat aufgebracht ist und in welchem die mechanische Energie der Oberflachenwellen in thermische Energie 
dissipiert wird. Ein Nachteil eines solchen Oberflachenwellendampfers liegt darin, daB er Warme auf dem Substrat 
erzeugt, was zu einer Anderung der Ausbreitungseigenschaften der Oberflachenwellen auf dem Substrat fuhrt. 

55 [0031] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist deshalb vorgesehen, daB der Oberflachenwel- 
lendampfer als akustoelektrischer Wandler ausgebildet ist, um die mechanische Energie der Oberflachenwellen am 
Ort des Oberflachenwellendampfers in elektrische Energie umzuwandeln. Die elektrische Energie kann dann insbe- 
sondere ohne thermische Belastung des Substrats von diesem weg transportiert und an von dem Substrat entfernter 
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Stelle in geeigneter Weise dissipiert werden, so daB eine thermische Belastung des Substrats durch den Oberflachen- 
wellendampfer vergleichsweise gering ist. 

[0032] Hierzu weist der akustoelektrische Wandler vorzugsweise wenigstens zwei elektrische Anschlusse auf, an 
denen die erzeugte elektrische Energieabgegriffen werden kann, indem daran eine Widerstandsschaltung angeschlos- 

5 sen wird, urn die abgegriffene elektrische Energie in der Widerstandsschaltung zu dissipieren. 

[0033] Um die mechanische Energie der Oberflachenwellen mit moglichst hoher Effizienz in elektrische Energie 
umzuwandeln und diese moglichst vollstandig abzugreifen und zu dissipieren, sind elektrische Impedanzen des elek- 
troakustischen Wandlers und der Widerstandsschaltung vorzugsweise derart aufeinander abgestimmt, daB sie zuein- 
ander konjugiert komplexe Werte aufweisen. 

io [0034] Vorzugsweise sind die Strukturen des elektroakustischen Wandlers der Oberflachenwellenquelle und des 
akustoelektrischen Wandlers des Oberflachenwellen dampfers zueinander symmetrisch, insbesondere mit symmetri- 
scher Ausgestaltung von Teilelektroden, ausgebildet. 

[0035] Da allerdings die von der Oberflachenwellenquelle emittierten Oberflachenwellen auf ihrem Weg zu dem 
Oberflachenwellendampfer an Amplitude bzw. Energie verlieren und auch die Oberflachenwellenquelle nicht die ge- 
'5 samte zugefuhrte elektrische Energie in Oberflachenwellen umwandelt, ist auch bei idealer Symmetrie zwischen Ober- 
flachenwellenquelle und Oberflachenwellendampfer davon auszugehen, daB das Substrat im Bereich der Oberfla- 
chenwellenquelle eine hohere Betriebstemperatur aufweist als das Substrat im Bereich des Oberflachenwellendamp- 
fers. Da sowohl die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen als auch der Abstand von Teilelektroden des 
elektroakustischen Wandlers oder des akustoelektrischen Wandlers von der Temperatur abhangig sind, folgt dann 
weiter, daB die ursprunglich symmetrisch aufeinander abgestimmten komponenten Oberflachenwellenquelle und 
Oberflachenwellenempfanger aufgrund eines Temperaturunterschieds nicht mehr ideal aufeinander abgestimmt sind. 
Ferner ist es auch bei unterschiedlicher Gestaltung der Oberflachenwellenquelle und des Oberflachenwellenempfan- 
gers sowie durch ein thermisches Eingreifen, wie beispielsweise Kuhlen von Bereichen des Substrats, moglich, daB 
Temperaturunterschiede zwischen Oberflachenwellenquelle und Oberflachenwellenempfanger erzeugt werden, wobei 
auch der Oberflachenwellenempfanger eine hohere Temperatur als die Oberflachenwellenquelle aufweisen kann. Auch 
dann wird eine ursprunglich, d.h, bei gleic her Temperatur der Komponenten, ideale Auslegung und Abstimmung der 
Komponenten Oberflachenwellenquelle und Oberflachenwellenempfanger gestort. 

[0036] DemgemaB sieht die Erfindung vor, unterschiedlichen Betriebstemperaturen von Oberflachenwellenquelle 
und Oberflachenwellenempfanger dadurch Rechnung zu tragen, daB Anordnungsperioden von Teilelektroden des 
30 elektroakustischen Wandlers der Oberflachenwellenquelle und des akustoelektrischen Wandlers des Oberflachenwel- 
lendampfers voneinander verschieden sind, wobei der Unterschied der Anordnungsperioden auf die Unterschiede in 
den zu erwartenden Betriebstemperaturen der Komponenten abgestimmt sind. 

[0037] Vorzugsweise unterscheiden sich die Anordnungsperioden des elektroakustischen Wandlers und des aku^ 
stoelektrischen Wandlers voneinander in Bereichen von etwa 0,01% bis etwa 0,5%, vorzugsweise von etwa 0,01% 
35 bis etwa 0,05%, weiter bevorzugt von etwa 0,05% bis 0,15% und ebenfalls bevorzugt von etwa 0,15% bis etwa 0,5%. 
[0038] Vorzugsweise weist der Oberflachenwellendampfer eine Rich ten arakteristik dahingehend auf, daB er Ober- 
flachenwellen, die aus einer Vorzugsrichtung auf den Oberflachenwellendampfer treffen, starker gedampft werden als 
Oberflachenwellen, welche aus einer hierzu entgegengesetzten Richtung auf den Oberflachenwellendampfer treffen. 
Der Vorteil einer solchen Unidirektionalitat des Oberfiachenwellendampfers kann verstanden werden, wenn man be- 
rucksichtigt, daB ein akustoelektrischer Wandler und ein elektroakustischer Wandler grundsatzlich gleiche oder ahn- 
liche Elektrodenstrukturen aufweisen konnen. Ein unidirektionaler elektroakustischer Wandler strahlt Oberflachenwel- 
len mit erhohter Effizienz in eine Vorzugsrichtung ab. Entsprechend ist es verstandlich, daB Oberflachenwellen, welche 
aus lediglich einer Richtung auf einen akustoelektrischen Wandler treffen, dann mit besonders guter Effizienz absorbiert 
werden, wenn der akustoelektrische Wandler eine Elektrodenstruktur aufweist, die der eines unidirektionalen elektro- 
45 akustischen Wandlers entspricht. 

[0039] Vorzugsweise wird der Oberflachenwellendampfer derart angeordnet, daB Oberflachenwellen , die den Wech- 
selwirkungsbereich durchlaufen haben und dort als optisches Gitter gewirkt haben, von dem Oberflachenwellendamp- 
fer gedampft werden, um eine thermische Belastung des Substrats zu reduzieren und um ebenfalls zu vermeiden, daB 
diese Oberflachenwellen nach Reflexion etwa an Substratrandern wieder zuruck in den Wechselwirkungsbereich ge- 
50 I an gen. 

[0040] Vorzugsweise wird der Oberflachenwellendampfer allerdings auch dazu eingesetzt, Oberflachenwellen zu 
absorbieren, welche von der Oberflachenwellenquelle nicht in Richtung zu dem Wechselwirkungsbereich emittiert wer- 
den. 

[0041] Unter noch einem weiteren Aspekt geht die Erfindung wiederum davon aus, daB zur Erzielung einer moglichst 
hohen Beugungseffizienz auch hohe Amplituden der Oberflachenwellen notwendig sind. Der Erfindung liegt unter die- 
sem Aspekt die Idee zugrunde, Oberflachenwellen, die den Wechselwirkungsbereich durchlaufen haben, nicht etwa 
in einem Oberflachenwellendampfer zu vernichten, sondern diese erneut dem Wechselwirkungsbereich zuzufuhren. 
[0042] Die Erfindung zeichnet sich unter diesem Aspekt dadurch aus, daB auf dem Substrat eine Mehrzahl von 
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Spiegeln fur Oberflachenwellen derart angeordnet ist, daB die Spiegel einen geschlossenen Ausbreitungsweg fur die 
Oberflachenwellen bereitstellen und der Wechselwirkungsbereich in diesem geschlossenen Ausbreitungsweg liegt. 
Es wird dadurch Oberflachenwellenenergie nach Durchlaufen des Wechselwirkungsbereichs uberden geschlossenen 
Ausbreitungsweg wieder in den Wechselwirkungsbereich zuruckgefiihrt, urn dort zu einer Erhohung der Oberflachen- 

5 wellenamplitude beizutragen. 

[0043] Vorzugsweise liegt ebenfalls die Oberflachenwellenquelle in dem geschlossenen Ausbreitungsweg, wobei 
allerdings die Oberflachenwellenquelle eine Richtcharakteristik aufweist und Oberflachenwellen in eine Vorzugsrich- 
tung starker emittiert als in eine hierzu entgegengesetzte Richtung. Die Vorzugsrichtung der Oberflachenwellenquelle 
legt dadurch die Umlaufrichtung der Oberflachenwellen in dem geschlossenen Ausbreitungsweg test. 

10 [0044] Alternativ hierzu ist es ebenfalls bevorzugt, die Oberflachenwellenquelle auBerhalb des geschlossenen Aus- 
breitungswegs anzuordnen und die von dieser emittierten Oberflachenwellen in den geschlossenen Ausbreitungsweg 
einzukoppeln. Diese Ausbildung hat den Vorteil, daB die Oberflachenwellenquelle selbst nicht der hochsten Amplitude 
an Oberflachenwellen ausgesetzt ist und damit die Oberflachenwellenquelle eine vergleichsweise langere Standzeit 
aufweist, da Effekte wie Materialmigration in den Strukturen der Oberflachenwellenquelle reduziert sind. 

is [0045] Die Einkoppelung der von der Oberflachenwellenquelle emittierten Oberflachenwellen in den geschlossenen 
Ausbreitungsweg erfolgt vorzugsweise mittels eines Spiegels, der die einzukoppelnden Oberflachenwellen in den ge- 
schlossenen Ausbreitungsweg reflektiert und derfur Oberflachenwellen, die entlang dem geschlossenen Ausbreitungs- 
weg propagieren, transparent ist. 

[0046] Ferner ist es vorteilhaft, Spiegel auf dem Substrat derart anzuordnen, daft Oberflachenwellen, die den Wech- 

20 selwirkungsbereich in eine Richtung durchlaufen haben, so umgelenkt werden, daB sie den Wechselwirkungsbereich 
nochmals in einer anderen Richtung durchlaufen. Hierdurch wird ein optisches Gitter erzeugt, welches die darauffal- 
lende Strahlung nicht nur in eine Raumrichtung sondern in mehrere Raumrichtungen beugen bzw. ablenken kann. 
[0047] Unter einem weiteren Aspekt liegt der Erfindung wiederum der Gedanke zugrunde, daB zur Erzielung einer 
hohen Beugungseffizienz ein Gitter mit hohen Gitteramplituden vorteilhaft einzusetzen ist. 

25 [0048] Unter diesem Aspekt zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, daft die strahiungsbeugende Gitterstruktur in 
dem Wechselwirkungsbereich auf dem Substrat durch stehende Oberflachenwellen bereitgestellt ist. Dies kann bei- 
spielsweise dadurch erreicht werden, daB auf dem Substrat mittels Oberflachenwellenspiegel Oder anderer Ablenkele- 
mente fur Oberflachenwellen ein Oberflachenwellenresonator aufgebaut wird, d.h. eine Struktur, in der sich Oberfla- 
chenwellen resonant uberlagern konnen, und damit eine Amplitudenerhohung der in dem Resonator umlaufenden 

30 Wellen erzielt werden kann. 

[0049] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die Oberflachenwellen, welche den Wechsel- 
wirkungsbereich durchlaufen haben, durch einen oder mehrere Spiegel wieder im wesentlichen phasenrichtig in den 
Wechselwirkungsbereich zu ruck reflektiert werden, wobei insbesondere die Ausbreitungswege der Oberflachenwellen 
unmittelbar nach ihrem Durchlaufen des Wechselwirkungsbereichs und nach der Reflexion zuruck zum Wechselwir- 

35 kungsbereich zusammenfallen konnen und sich nur in ihrer Richtung unterscheiden. . 

[0050] Im Hinblick auf einen einfachen Aufbau und eine einfache Einkopplung der von der Oberflachenwellenquelle 
emittierten Oberflachenwellen in den Resonator ist die Oberflachenwellenquelle selbst innerhalb des Resonators an- 
geordnet. 

[0051] Es ist allerdings ebenfalls bevorzugt, daB die Oberflachenwellenquelle auBerhalb des Resonators und damit 

40 auBerhalb des Ausbreitungswegs der Oberflachenwellen in dem Resonator angeordnet ist und daB die von der Ober- 
flachenwellenquelle auBerhalb des Resonators emittierten Oberflachenwellen in den Resonator eingekoppelt werden. 
Dies hat den Vorteil, daB die Oberflachenwellenquelle selbst nicht den hohen Oberflachenwellenamplituden in dem 
Resonator ausgesetzt ist, was zu hoheren Standzeiten der Oberflachenwellenquelle fuhren kann. 
[0052] Die Einkopplung der Oberflachenwellen in den Resonator bei auBerhalb des Resonators angeordneterOber- 

45 flachenwellenquelle erfolgt vorzugsweise uber einen Oberflachenwellenspiegel. 

[0053] Vorzugsweise wird die vorangehend erlauterte beugungsoptische Komponente mit einer durch Oberflachen- 
wellen bereitgestellten Gitterstruktur in einem Beleuchtungssystem eingesetzt, welches neben der beugungsoptischen 
Komponente noch eine Strahlungsquelle umfaBt, deren Strahlung auf den Wechselwirkungsbereich der Oberflachen- 
wellen-Bauanordnung gerichtet ist. Die auf den Wechselwirkungsbereich fallende Strahlung der Strahlungsquelle wird 

so an der Gitterstruktur gebeugt bzw. abgelenkt, wobei durch Andern einer Betriebsweise der Oberflachenwellen-Bau- 
anordnung die Gitterstruktur anderbar ist und damit Beugungswinkel bzw. Ablenkwinkel gezielt anderbar sind. 
[0054] Unter einer Strahlungsquelle ist hierbei eine Strahlungsquelle jeglicher Art zu verstehen, welche ihre Strah- 
lung unmittelbar oder indirekt, d.h. nach ein oder mehreren Reflexionen oder unter Zwischenschaltung abbildender 
optischer Elemente usw., auf den Wechselwirkungsbereich richtet. Ebenfalls sind hierunter sogenannte virtuelle Strah- 

55 lungsquellen zu verstehen, welche fur den Wechselwirkungsbereich sichtbar sind und deren Licht auf den Wechsel- 
wirkungsbereich fallt. 

[0055] Die Strahlungsquelle emittiert die auf den Wechselwirkungsbereich gerichtete Strahlung vorzugsweise kon- 
tinuierlich, was insbesondere bei Ausfuhrungen, bei denen die Oberflachenwellen in dem Wechselwirkungsbereich 
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kontinuierlich propagieren, ausgenutzt werden kann, urn einen abgelenkten Strahl mit gleichbleibender Intensitat zu 
erzeugen. 

[0056] Es ist ebenfalls vorgesehen, Oberflachenwellen als Pulse bzw. in Ausbreitungsrichtung raumlich begrenzte 
Wellenziige durch den Wechselwirkungsbereich zu schicken, so daB insbesondere ein abgelenkter Strahl einfach 
5 schaltbar ist. 

[0057] In der Situation, in der in dem Wechselwirkungsbereich stehende Wellen erzeugt werden, sieht ein kontinu- 
ierlich auf den Wechselwirkungsbereich fallender Strahl zeitlich alternierend ein Gitter mit abwechselnd hoher und 
niedriger Gitteramplitude, wobei es ebenfalls Zeitpunkte gibt, an denen die Gitteramplitude im wesentlichen Null ist. 
Dies fuhrt dazu, daB die Intensitat eines abgelenkten bzw. gebeugten Strahls ebenfalls zeitlich moduliert wird und 
10 Werte zwischen Null und einer maximalen Intensitat annimmt. 

[0058] Um hauptsachlich abgelenkte bzw. gebeugte Strahlung mit im wesentlichen maximaler Beugungsintensitat 
mit stehenden Oberflachenwellen zu erzeugen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Strahlungsquelle des Beleuch- 
tungssystemes eine gepulste Strahlungsquelle ist, d.h. eine Strahlungsquelle, welche ihre Strahlung nicht mit zeitlich 
konstanter Intensitat emittiert. Es ist dann weiter vorgesehen, die Strahlungsquelle mit der die stehenden Oberflachen- 
wellen erzeugenden Oberflachenwellen-Bauanordnung derart zu synchronisieren, daf3 zu Zeitpunkten bzw. in Zeitrau- 
men, bei denen die von der Strahlungsquelle emittierte Intensitat einen vergleichsweise hohen Wert aufweist, ebenfalls 
die Amplituden der stehenden Oberflachenwellen einen vergleichsweise hohen Wert einnehmen. Dies bedeutet, daB 
die Strahlungspulse immer dann auf die Gitterstruktur treffen, wenn diese auch ihre im wesentlichen maximale Git- 
teramplitude aufweist. 

[0059] Als gepulste Strahlungsquelle sind bevorzugterweise vorgesehen: Eine kontinuierliche Strahlungsquelle, die 
mit einem zeitlich variierten VerschluB, beispielsweise einem Chopperrad, kombiniert ist, und eine intrinsisch gepulste 
Strahlungsquelle, wie etwa ein Pulsfolgen emittierender Laser oder auch ein Synchrotron, dessen geladene Teilchen 
als Teilchenpakete in dem Speicherring umlaufen. 

[0060] Zur Synchronisierung der Strahlungsquelle mit der Oberflachenwellen-Bauanordnung ist vorteilhafterweise 
eine Steuerung vorgesehen, mittels der eine Frequenz und eine Phasenlage der erzeugten Oberflachenwellen ein- 
stellbar ist, wobei die Ansteuervorrichtung auf ein Signal anspricht, welches die Pulsfolge der Strahlungsquelle oder 
eine Folge von Teilpulsen der Strahlungsquelle reprasentiert. Es werden dann durch die Steuerung die Zeitpunkte, an 
denen die erzeugte Gitterstruktur groBe Gitteramplituden aufweist, an die Zeitpunkte angepaBt, an denen ebenfalls 
die Intensitat der von der Strahlungsquelle emittierten Strahlung hoch ist. 

[0061] Alternativ oder erganzend hierzu ist es ebenfalls bevorzugt, eine Steuerung vorzusehen, die die Frequenz 
und Phasenlage der von der Strahlungsquelle emittierten Pulse an die Amplituden der Gitterstruktur anpassen. Es 
wird in diesem Fall die Strahlungsquelle im Verhaltnis zu der Oberflachenwellen-Bauanordnung synchronisiert. 
[0062] Eine vorteilhafte Anwendung des Beleuchtungssystemes iiegt in der Belichtung eines Substrats mit Mustern 
bzw. Bildern, d.h. mit einer ortsabhangigen Strahlungsintensitat. Hierzu wird das Muster, mit dem das Substrat belichtet 
werden soli, vorzugsweise durch eine Maske bereitgestellt, und das Beleuchtungssystem ist durch ein abbildendes 
System erganzt, welches die Maske auf das Substrat abbildet. 
[0063] Das hierdurch gebildete Belichtungssystem umfaBt vorzugsweise einen Substrath alter und einen Masken- 
halter, an denen ein zu belichtendes Substrat bzw. eine das abzubildende Muster vorgebende Maske derart anbringbar 
sind, daB deren wirksame Flachen in einer vorbestimmten Substratebene bzw. Maskenebene des Beleuchtungssy- 
40 stemes angeordnet sind. Ferner ist ein Kondensor vorgesehen, der Licht der Strahlungsquelle, welches an der Gitter- 
struktur in unterschiedlicheRaumrichtungen gebeugt wurde, fokussierendauf die Maske richtet. Die in unterschiedliche 
Richtungen an der Gitterstruktur gebeugte Strahlung kann dabei Strahlung sein : die zu einem Zeitpunkt beispielsweise 
in unterschiedliche Beugungsordnungen, d.h. unterschiedliche Beugungswinkel, gebeugt wurde, und es kann sich 
auch um Strahlung handeln, die zeitlich nacheinander mit unterschiedlichem Ablenk- bzw. Beugungswinkel abgelenkt 
wurde. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, daB eine Gitterperiode der Gitterstruktur zeitlich geandert wird, 
indem die Oberflachenwellen-Bauanordnung zeitabhangig mit unterschiedlichen Frequenzen angeregt wird. 
[0064] Es ist also mit der beschriebenen Anordnung aus Strahlungsquelle, beugungsoptischer Komponente, Kon- 
densor und Maskenhalterbzw. der entsprechenden Maskenoberflache moglich, die Maskenoberflache entwederzeit- 
gleich oder zeitlich nacheinander mit Strahlung zu beleuchten, welche unter unterschiedlichen Einfallswinkeln auf die 
Maskenoberflache fallt. Es entsteht somit zur Belichtung der Maskenoberflache ein Beleuchtungssystem mit ver- 
gleichsweise hoher n u me risen e r Apertur. 

[0065] Zur Abbildung der Maskenoberflache auf die Substratoberflache ist dann vorteilhafterweise weiter ein Objektiv 
vorgesehen, welches beziiglich des Maskenhalters und des Substrathalters derart angeordnet ist, daB die Strahlung, 
die aufgrund der unterschiedlichen Einfallswinkel auf die Maskenoberflache ebenfalls unter unterschiedlichen Winkein 
von der Maskenoberflache reflektiert wird, wiederum fokussierend auf die Substratoberflache gerichtet ist. Somit wird 
auch die Substratoberflache mit hoher numerischer Apertur belichtet, und insgesamt ist ein Abbildungssystem zwi- 
schen Maske und Substrat geschaffen, welches eine Abbildung mit hoher numerischer Apertur erlaubt und damit im 
Hinblick auf eine Verringerung der GroBe der abzubildenden Strukturen gut geeignet ist. 
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[0066] Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert. Hierbei 
zeigt: 

Fi 9 ur 1 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Belichtungssystemes, 

Figur 2 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen beugungsoptischen Komponente, 

Figur 3 sine schematische Auslegung einer Oberflachenwellenquelle zum Einsatz in der beu- 

gungsoptischen Komponente der Fig. 2, 

Fi 9 ur 4 eine Detaildarstellung der Oberflachenwellenquelle der Fig. 3, 

Fi 9 ur 5 schematische Graphen zur Erlauterung von Frequenzabhangigkeiten von Teilkompo- 

nenten der beugungsoptischen Komponente der Fig. 2, 

Figuren 6, 7, 8, 9, 10 und 12 weitere Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen beugungsoptischen Komponen- 
te und 

Figur 1 3 eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Beleuchtungssystemes. 



[0067] Figur 1 stellt schematisch eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Belichtungssystemes 1 dar, wel- 
ches ein Beieuchtungssystem 2 und ein Abbildungssystem 4 umfaBt. Das Beleuchtungssystem 1 umfaBt eine Strah- 
lungsquelle 3 in Form eines in der Figur 1 schematisch als Ring 5 dargestellten Synchrotrons, in dem Elektronen in 
Richtung eines Pfeils 7 umlaufen und dabei Synchrotronstrahlung emittieren. An einer Strahlposition 11 emittierte 
Synch rotronstrahlung wird als Strahl 1 3 einer beugungsoptischen Komponente 1 5 zugefuhrt. Die Strahlzufuhrung kann 
dabei direkt Oder indirekt uber beispielsweise Ablenkspiegel, fokussierende Komponenten, wellenlangenselektive 
Komponenten usw. erfolgen. Auf der beugungsoptischen Komponente 15 ist ein Wechselwirkungsbereich 17 vorge- 
sehen, auf den wenigstens ein Teil des Strahls 13 gerichtet ist, so daB aus Sicht des Wechselwirkungsbereichs 1 7 die 
auf diesen treffende Strahlung direkt aus einer Quelle oder einer entsprechenden virtuellen Quelle zu kommen scheint. 
30 [0068] Sind im Strahlengang zwischen der Strahlposition 11 und dem Wechselwirkungsbereich 17 wellenlangens- 
elektive Komponenten, wie etwa Bragg-Monochromatoren Oder ahnliches angebracht, so konnen durch diese samtli- 
che moglichen Wellenlangenbereiche der Synchrotronstrahlung herausgegriffen und dem Wechselwirkungsbereich 
17 zugefuhrt werden. Insbesondere ist dies Strahlung mit einer Strahlungswellenlange von 0,1 nm bis 100nm, bevor- 
zugterweise 1nm bis 50nm und hierbei speziell Wellenlangen im Bereich urn 13nm. 
35 [0069] In dem Wechselwirkungsbereich 1 7 ist eine Gitterstruktur bereitgestellt, welche ein Reflexionsgitter fur die 
einfallende Strahlung 13 darstellt. An dieser Gitterstruktur wird die einfallende Strahlung 13 reflektiert und dabei durch 
Gitterbeugung in drei Teilstrahlen 19, 21 und 23 aufgespalten, namlich den Strahl 21 0. Ordnung, den Strahl 23 +1. 
Ordnung und den Strahl 19-1. Ordnung. Hierbei ist die Divergenz der gebeugten Strahlen 1 9, 23 durch das Frequenz- 
spektrum des einfallenden Strahls 13 bestimmt, da der Beugungswinkel bei gegebener Gitterperiode von derWellen- 
40 lange des gebeugten Lichts abhangig ist. 

[0070] Die Teilstrahlen 19, 21 und 23 treffen auf einen fokussierend wirkenden Kondensorspiegel 25, der die Teil- 
strahlen reflektiert und auf die Oberflache einer Maske 27 richtet. Die von dem Kondensor 25 auf die Maske 27 ge- 
richteten Teilstrahlen 19, 21 , 23 beleuchten dort einen gemeinsamen flachigen Beleuchtungsfleck 29. Die Maske 27 
ist eine Reflexionsmaske, die eine in Figur 1 als Gerade 28 dargestellte Struktur tragt, an der die einfallende Strahlung 
45 19,21, 23 reflektiert wird. 

[0071] Aus Sicht der Maske 27 wird diese mit Strahlen 19,21, 23 beleuchtet, welche aus drei verschiedenen Raum- 
richtungen auf die Maske 27 treffen. Entsprechend werden die Strahlen 19, 21, 23 auch durch die auf der Maske 27 
vorgegebene Struktur 28 in drei verschiedene Raumrichtungen als Strahlen 31, 33, 35 reflektiert. Die reflektierten 
Strahlen werden von dem Abbildungssystem 4 aufgenommen und auf ein Substrat 39 abgebildet. Das Abbiidungssy- 
so stem 4 umfaBt einen Objektivspiegel 37, auf den die Strahlen 31 , 33, 35 treffen, und der diese auf das Substrat 39 
derart richtet, daB die Strukturen der Maske 27 auf das Substrat 39 abgebildet werden. In Figur 1 wird demgemaB die 
Linienstruktur28 auf der Maske 27 auf das Substrat 39 abgebildet, indem dort Strahlung lediglich im Bereich eines 
Linienstucks 41 auf das Substrat 39 fallt. 

[0072] Insgesamt ist mit dem Beleuchtungssystem 1 ein abbildendes System geschaffen, welches die Maske 27 auf 
55 das Substrat 39 abbildet, wobei die Maske 27 aus mehreren Raumrichtungen belichtet wird, obwohl der aus der Quelle 
11 stammende Strahl 13 stark kollimiert ist. Es ist damit unter Zugrundelegung des einfallenden Strahls 13 mit vorge- 
gebener Kollinearitat ein Beleuchtungssystem mit vergleichsweise hoher numerischer Apertur realisiert, oder, anders 
ausgedruckt, die beugungsoptische Komponente 15 hat zur Erhohung des Lichtleitwerts des Beleuchtungssystemes 
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beigetragen. 

[0073] Die durch die beugungsoptische Komponente 15 bereitgestellte Gitterstruktur ist dabei durch Andern der 
Gitterperiode verstellbar, um die Beugungswinkel derStrahlen 19 und 23 der-1. bzw. +1. Ordnung zu andern. Somit 
ist es moglich, die Winkel, mit denen die Strahlen 1 9, 23 auf die Maske 27 fallen, ebenfalls zeitlich zu variieren. so daB 
s innerhalb einer Zeitdauer ein Raumwinkelbereich zur Beleuchtung der Maske 27 im wesentlichen vollstandig ausge- 
leuchtet werden kann. 

[0074] Neben der beschriebenen ersten (+1,-1) Beugungsordnung des einfallenden Strahles konnen ebenfalls ho- 
here Beugungsordnungen (+2, -2, ...) zur Belichtung der Maske 27 eingesetzt werden. 

[0075] Das Beleuchtungssystem 1 ist beispielsweise einsetzbar in einem Verfahren zur Herstellung eines miniatu- 
io risierten Bauelements und dort insbesondere in einem photolithographischen Verfahrensabschnitt. Darin wird das Sub- 
strat, in welchem das Bauelement zu fertigen ist, vorab mit einer strahlungsempfindlichen Schicht uberzogen. Auf die 
strahlungsempfindliche Schicht wird dann mit dem Beleuchtungssystem 1 der Figur 1 das Muster der Maske 27 pro- 
jeziert. Sodann wird die strahlungsempfindliche Schicht entwickelt, und nachfolgend werden ein oder mehrere Bear- 
be it ungsschritte durchgeftihrt, die das Substrat bereichsweise verandern, und zwar in Abhangigkeit davon, ob der 
15 Bereich ein Bereich mit entwickelter oder nicht entwickelter photoempfindlicher Schicht ist. Als weiterer Bearbeitungs- 
schritt kommt hier beispielsweise Atzschritte oder Dotierungsschritte usw. in Betracht. 

[0076] Das Beleuchtungssystem 1 ist in Figur 1 als vereinfachtes System in Funktionsdarstellung gezeigt. So be- 
stehen dort der Kondensor und das Objektiv jeweils aus einem Spiegel 25 bzw. 37. Es ist jedoch moglich, die Kom- 
ponenten aufwendigerzu geslalten und in dem Strahlengang noch weitere strahlformende und strahiumlenkende Kom- 
20 ponenten einzufiigen. Derartige Komponenten und deren Einsatz in einem Lithographiesystem ist beispielsweise aus 
US 5 973 826, US 6 033 079 und 6 142 641 bekannt, wobei diese Schriften durch Inbezugnahme vollumfanglich in 
die voiiiegende Anmeldung aufgenommen werden. 

[0077] Eine wesentliche Komponente des in Figur 1 dargestellten Beleuchtungssystems 1 ist die beugungsoptische 
Komponente 15, auf deren Wechselwirkungsbereich 17 der einfallende und abzuienkende Strahl 13 fallt. Diese beu- 
25 gungsoptische Komponente ist in Figur 2 genauer dargestellt. Diese umfafct ein Substrat 43 mit einer Substratober- 
flache 45, auf welcher Oberflachenwellen mit groBer Amplitude effizienz anregbar sind. Unter dem Begriff Oberfla- 
chenwellen sind hier samtliche Wellenphanomene in der Substratmaterie zu verstehen, welche zu einer periodischen 
Anderung der optischen Eigenschaften der Substratoberflache 45 fuhren. Es konnen dies akustische Oberflachenwel- 
len (SAW, "Surface Acoustic Waves"), insbesondere Rayleigh-Wellen oder Love-Wellen oder Leck-Wellen oder Dich- 
tewellen oder Scherwellen bzw. Transversalwellen oder Longitudinalwellen usw. sein, wobei als Transversal wellen 
auch senkrecht zur Oberflache des Substrats polarisierte Oberflachenwellen sowie parallel zur Oberflache polarisierte 
Oberflachenwellen, wie etwa Bleustein-Gulyaev-Wellen ausgenutzt werden konnen. Ferner ist es moglich, Superpo- 
sitionen derartiger Wellen einzusetzen. In der nachfolgenden Beschreibung werden die akustischen Oberflachenwellen 
(SAWs) ausgenutzt, um die gewunschten optischen Effekte zu erzeugen, wobei es sich versteht, da3 auch andere 
Wellenphanomene zur Erreichung der gewunschten optischen Effekte genutzt werden konnen. 
[0078] Das Substrat 43 ist aus einem Einkristall aus Lithiumniobat (LiNb0 3 ) gefertigt, und zwar derart, daB die Sub- 
stratoberflache 45 eine 128° rotY -Oberflache bildet. Das Material Lithiumniobat wurde als Substratm ate rial ausgewahlt, 
da es ein piezoelektrisches Material ist und piezoelektrische Materialien sich fur die Anregung von Oberflachenwellen 
durch elektrischeSpannungen bzw. Feider in einer Oberflachenwellenquelle 47 besonders eignen. Es gibt jedoch auch 
andere als Substrate 43 geeignete piezoelektrische Materialien, wie etwa Lithiumtantalat (LiTa0 3 ), Quarz (Si0 2 ), Li- 
thium-Bor-Oxide (z.B. Li 2 B 4 0 7 ), Aluminiumphosphat (AIP0 4 ), Galliumarsenid (GaAs), Polybismuthite, insbesondere 
Bismut-Germanium-Oxide (z.B. Bi^GeO^ oder Bi 12 SiO 20 ) und andere. 

[0079] Die Oberflachenwellenquelle 47 umfaRt einen elektroakustischen Wandler 51, dem die zur Erzeugung der 
Oberflachenwellen erforderliche Energie als elektrische Energie an Anschlussen 49 und 50 zugefuhrt wird. 
[0080] Der elektroakustische Wandler 51 ist ein Unidirektionalwandler, was bedeutet, da!3 er Oberflachenwellen, die 
sich in eine durch einen Pfeil 53 gekennzeichnete Richtung ausbreiten, mit einer wesentlich hoheren Intensitat erzeugt 
als Oberflachenwellen, die sich in einer zu der Richtung 53 entgegengesetzte Richtung 54 ausbreiten. 
[0081] Wie aus den Detatldarstellungen der Figuren 3 und 4 ersichtlich ist, umfaftt der elektroakustische Wandler 
51 einen Teilwandler55, der im Hinblick auf die Erzeugung von Oberflachenwellen mit einer Wellenlange von 30u,m 
optimiert ist, sowie einen Teilwandler 57, der im Hinblick auf die Erzeugung von Oberflachenwellen mit einer Wellen- 
lange A 2 von 20^m optimiert ist. Es ist jedoch auch moglich, durch Andern des Abstands zwischen den Fingerelek- 
troden den Wandler im Hinblick auf die Emission von Oberflachenwellen anderer Wellenlangen A auszubilden. Insbe- 
sondere sind hier Wellenlangen A in Bereichen von etwa 2\xxr\ bis 1 00p.m, insbesondere 4u,m bis 50pm bei Anregungs- 
frequenzen von 50MHz bis 2GHz, vorgesehen. 
55 [0082] Figur 5 zeigt mit den Kurven 52 und 52' eine Frequenzcharakteristik des elektroakustischen Wandlers 51 . 
Hierbei stellt die Kurve 52 die von dem Teilwandler 55 abgestrahlte Oberflachenwellenintensitat in Abhangigkeit von 
der elektrischen Anregungsfrequenz des Wandlers dar, wahrend die Kurve 52' dies entsprechend fur den Teilwandler 
57 darstellt. Die beiden Teilwandler 55, 57 erzeugen Oberflachenwellen bei jeweils verschiedenen Frequenzen t, bzw. 



30 



35 



40 



45 



50 



BNSDOCID: <EP 1243947A2J_> 



10 



EP 1 243 947 A2 



f 2 mit maximaler Jntensitat. Die hohe Frequenz f 2 ist so eingestellt, daB der Teilwandler 57 die Oberflachenwellen mit 
A 2 = 20\im mit maximaler Amplitude erzeugt und diese in die Richtung 53 abstrahlt, wahrend bei Anregung mit der 
niedrigen Frequenz der Teilwandler 55 zur Erzeugung der Oberflachenwellen mit A-j = 30u,m mit maximaler Amplitude 
beitragt und diese ebenfalls in Richtung 53 abstrahlt, wobei die abgestrahlten Oberflachenwellen den Teilwandler 57 
5 durchlaufen. 

[0083] Der Wandler 51 umfa3t eine Mehrzahl von Fingerelektrodensatzen, sogenannten Interdigitalelektroden, wie 
dies aus Figur 4 deutlich wird, die einen Bereich vergroBert darstellt, in dem die Teilwandler 55 und 57 der Figur 3 
aneinandergrenzen. 

[0084] Der Wandler 51 umfaBt eine Sammelelektrode 59, an der der elektrische AnschluB 49 vorgesehen ist und 
10 die sich in Emissionsrichtung 53 erstreckt. Eine weitere Sammelelektrode 60 erstreckt sich parallel zu der Sammel- 
elektrode 59 mit einem Abstand a von etwa 1 mm, und diese zweite Sammelelektrode 60 wird von dem AnschluB 50 
gespeist. 

[0085] Ein jeder Teilwandler 55, 57 weist eine Zwischenelektrode 61 auf , die sich mittig zwischen den Sammelelek- 
troden 59 und 60 erstreckt, wobei die Zwischenelektrode 61 des Teilwandlers 55 eine Breite von 50u,m aufweist und 

'5 die Sammelelektrode 61 des Teilwandlers 57 eine Breite von 20u.m aufweist. 

[0086] In einem jeden der Teilwandler 55, 57 erstrecken sich Fingerelektroden 62, 63 ; 64, 65, 66 und 67 senkrecht 
zur Emissionsrichtung 53 zwischen der Sammelelektrode 59 und der Zwischenelektrode 61 bzw. der Zwischenelek- 
trode 61 und der Sammelelektrode 60. Hierbei gehen von der Sammelelektrode Fingerelektroden 62 aus, die vonein- 
ander den Mitten abstand Lambda aufweisen, jeweils eine Breite von A-,/8 bzw. A^B aufweisen und mit einem Abstand 

20 von 5,um von der Zwischenelektrode 61 enden. Zwischen einem jeden Paar von Fingerelektroden 62 sind zwei Fin- 
gerelektroden 63 und 64 angeordnet, die jeweils von der Zwischenelektrode 61 ausgehen und mit einem Abstand von 
ebenfalls 5 ^.m vor der Sammelelektrode 59 enden. Die Fingerelektrode 64 weist hierbei eine Breite von A.,/4 bzw. A^ 
4 auf und ist bezuglich der Fingerelektrode 63 in Emissionsrichtung 53 versetzt und unmittelbar benachbart zu der 
Fingerelektrode 63 angeordnet. Die Fingerelektrode 63 weist eine Breite von A.,/8 bzw. A^B auf. 

25 [0087] Die Struktur der sich zwischen der Zwischenelektrode 61 und der Sammelelektrode 60 erstreckenden Fin- 
gerelektroden 65, 66 und 67 entspricht der Struktur der sich zwischen der Sammelelektrode 59 und der Zwischenelek- 
trode 61 erstreckenden Fingerelektroden 62, 63 und 64, indem sich die Fingerelektroden 67 jeweils fluchtend mit den 
Fingerelektroden 62 erstrecken, eine Breite von A.,/8 bzw. A^S aufweisen und von der Zwischenelektrode 61 ausge- 
hen. Die Fingerelektroden 65 weisen eine Breite von ebenfalls A.,/8 bzw. A 2 /8 auf, gehen von der Sammelelektrode 

30 60 aus und fluchten jeweils mit den Fingerelektroden 63. Die Fingerelektroden 66 weisen eine Breite von A.,/4 bzw. 
A 2 /4 auf, gehen von der Sammelelektrode 60 aus und fluchten jeweils mit den Fingerelektroden 64. 
[0088] Somit fluchtet eine jede von der Sammelelektrode 59 ausgehende Fingerelektrode 62 mit einer von der Zwi- 
schenelektrode 61 ausgehenden Fingerelektrode 67, und eine jede von der Sammelelektrode 60 ausgehende Finge- 
relektrode 65, 66 fluchtet mit einer entsprechenden von der Zwischenelektrode 61 ausgehenden Fingerelektrode 63 

35 bzw. 64. Allerdings sind die von der Sammelektrode 59 ausgehenden Fingerelektroden 62 jeweils versetzt zu Finge- 
relektroden 65, 66 angeordnet, die von der Sammelelektrode 60 ausgehen. 

[0089] Durch diese Anordnung der Fingerelektroden entsteht eine Reihenschaltung, bei der die zwischen der Sam- 
melelektrode 59 und der Zwischenelektrode 61 angeordneten Wandlerbereiche elektrisch in Reihe zu den zwischen 
der Zwischenelektrode 61 und der Sammelelektrode 60 angeordneten Wandlerbereichen geschaltet sind. Dies fuhrt 
40 zu einer Spannungsteilung, so daB zwischen benachbarten Paaren von Teilelektroden (62-63, 64-62, 67-65, 66-67) 
nur die Halfte der Spannung anliegt, die im Betrieb zwischen den Anschlussen 49 und 50 anliegt. 
[0090] Die Teilwandler 55 und 57 weisen voneinander einen Abstand b von 53,7jj.m auf, d.h. daB der nicht mit Elek- 
troden versehene Bereich zwischen den Teilwandlern 55, 57 diese Breite b aufweist. 

[0091] In Emissionsrichtung 53 weist der Teilwandler 55 eine Lange von 60 A 1 (A^Ou-m) und der Teilwandler 57 

45 eine Lange von 50 A 2 (A 2 =20ujti) auf. 

[0092] Die beschriebene Elektrodenstruktur wird auf der Substratoberflache durch Abscheiden eines Aluminiumfilms 
gebildet, aus dem dann mittels mikrolithographischer Verfahren die Lucken zwischen den einzelnen Elektroden her- 
ausgeatzt werden. Alternativ zur Ausbildung der Elektrodenstruktur aus Aluminium ist es auch moglich, hierzu andere 
Elemente, insbesondere Metalle, wie etwa Kupfer, einzusetzen. 

so [0093] Die Oberflachenwellenquelle 47 wird durch einen Verstarker 71 gespeist, der an die Anschlusse 49 und 50 
angeschlossen ist. Die von der Oberflachenwellenquelle 47 in Richtung 53 emittierten Oberflachenwellen durchlaufen 
den Wechselwirkungsbereich 17 und bilden dort die zur Ablenkung des einfallenden Strahls 13 erforderliche strah- 
lungsbeugende Gitterstruktur. Im Hinblick auf eine moglichst hohe Beugungseffizienz soil dabei, bei gegebener Wel- 
lenlange A der Oberflachenwellen, die der Quelle 47 durch den Verstarker 71 zugefuhrte elektrische Energie und die 

55 hierzu verwendete Frequenz f so eingestellt werden, daB die Gitteramplitude, d.h. die Amplitude der Oberflachenwellen 
in dem Wechselwirkungsbereich 1 7, moglichst maximal ist. 

[0094] Hierzu umfaBt die beugungsoptische Komponente 15 weiterhin einen Oberflachenwellenempfanger 73, der 
ebenfalls im Ausbreitungsweg der von der Quelle 47 emittierten Oberflachenwellen liegt und auf den die Oberflachen- 
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wellen nach Durchlaufen des Wechselwirkungsbereichs 17treffen. DerOberflachenwellenempfanger73 umfaBt einen 
akustoelektnschen Wandler, der mechanische Energie der Oberflachenwellen in elektrische Energie umwandelt und 
diese elektrische Energie an Anschlussen 75 und 76 bereitstellt. 

[0095] Die Spannung zwischen den Anschlussen 75 und 76 ist damit ein Signal, welches die Intensitat der Oberfla- 
chenwellen am Ort des Empfangers 73 reprasentiert, und wird von einer Steuerung 77 erfaBt Die Steueruno 77 wie- 
derum wirkt, wie in Figur 2 durch einen Pfeil 78 dargestellt ist, auf den Verstarker 71 und gibt diesem die Leistunq und 
Frequenz vor, welche der Quelle 47 zuzufiihren ist. Die Steuerung 77 andert die GroBen Leistung P und Frequenz f 
dabei derart, daB das an den Anschlussen 75 und 76 abgegriffene Signal maximal wird. Da davon ausgegangen 
werden kann daB d,e Amplitude der Oberflachenwellen im Wechselwirkungsbereich 1 7 dann maximal ist wenn eben- 
falls der Empfanger 73 maximale Oberflachenwellenamplitude erfaBt, fuhrt diese Schaltung dazu daB die Quelle 47 
so angesteuert werden kann, daB die Oberflachenwellenamplitude im Wechselwirkungsbereich 17 maximal ist 
[0096] Der akustoelektrische Wandler des Empfangers 73 ist ahnlich aufgebaut wie der elektroakustische Wandler 
51 der Quelle 47, d.h. der akustoelektrische Wandler umfaBt ebenfalls eine Vielzahl von Fingerelektroden bzw Inter- 
digitalelektroden, welche an die Anschlusse 75 und 76 angeschlossen sind. In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fiqur2 
weist der akustoelektrische Wandler des Empfangers 73 eine Elektrodenstruktur auf, die der Elektrodenstruktur des 
elektroakust.schen Wandlers 51 im wesentlichen entspricht. Im Unterschied hierzu ist die Struktur jedoch bezuqlich 
einer Mittelebene zwischen der Quelle 47 und dem Empfanger 73 symmetrisch aufgebaut, so daB den breiten Finge- 
relektroden 64, 66 der Quelle 47 entsprechende Elektroden des Empfangers 73 in Emissionsrichtung 53 neben den 
jeweils benachbarten schmalen Elektroden angeordnet sind, die den Elektroden 63, 65 entsprechen Hierdurch erhalt 
auch der Empfanger 73 eine Unidirektionalcharakteristik, d.h. er empfangt in Richtung 53 sich ausbreitende Oberfla- 
chenwellen mit hoherer Effizienz als sich entgegengesetzt hierzu ausbreitende Oberflachenwellen 
[0097] Der Oberflachenwellenempfanger 73 erfullt neben der Funktion zur Steuerung der Quelle 47 zuzufiihrenden 
Leistung P und Frequenz f auch noch eine Funktion als Oberflachenwellendampfer. Oberflachenwellen, die sich nach 
Durchlaufen des Wechselwirkungsbereichs 17 weiterauf dem Substrat ausbreiten, werden namlich wenigstens teil- 
weise an einem Rand 79 des Substrats 43 reflektiert und konnen dadurch wiederzuruck in den Wechselwirkungsbe- 
reich 1 7 gelenkt werden und wiirden dort die durch die Oberflachenwellen beabsichtigte Gitterstruktur storen und zu 
einer Vermmderung der Qualitat der erzielten Strahlablenkung fuhren. Deshalb ist es ein Ziel, die Oberflachenwellen 
in dem Empfanger 73 moglichst vollkommen zu absortoieren, so daB im wesentlichen keine Oberflachenwellenintensitat 
an den Rand 79 des Substrats 43 gelangt und dort reflektiert wird. 

[0098] Hierzu ist der Empfanger 73 dahingehend optimiert, daB er moglichst viel der mechanischen Energie der 
Oberflachenwellen in elektrische Energie umwandelt, wobei diese elektrische Energie uber an die Anschlusse 75 und 
76 angeschlossene Leitungen abgefuhrt und in einem Widerstand 81 dissipieit wird. Der Wideretand 81 ist dabei 
entfernt von dem Substrat angeordnet, so daB die in dem Widerstand 81 entstrehende Warme das Substrat 43 und 
insbesondere den Wechselwirkungsbereich 17 nicht erwarmt und die optische Wirkung der Oberflachenwellen nicht 
durch Temperatureinflusse beeintrachtigt wird. Urn die an den Anschlussen 75 und 76 des Empfangers 73 bereitge- 
stellte elektrische Energie moglichst effizient in den Widerstand 81 zu dissipieren, ist dieser nicht als rein ohmscher 
W.derstand, sondern als komplexwertige Impedanz ausgebildet, deren Impedanzwert an die Impedanz des Empfan- 
gers 73 angepaBt ist, indem die Impedanzwerte des Widerstands 81 und des Empfangers 73 im wesentlichen zuein- 
ander konjugiert komplexe Werte aufweisen. 
40 [0099] In dem in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Funktionen des Empfangers 73, namlich zum einen 
die Bereitstellung eines MeBsignals fur die Steuerung der Quelle 47 und zum anderen die Dampfung der Oberflachen- 
wellen, die den Wechselwirkungsbereich 1 7 durchlaufen haben, in einem Bauelementvereinigt. Es ist jedoch ebenfalls 
moghch, diese Funktionen in getrennte Bauelemente zu separieren und den Empfanger zur Bereitstellung des 
MeBs.gnals fur die Steuerung der Quelle 47 in Ausbreitungsrichtung 53 vor einer weiteren Komponente anzuordnen 
die lediglich die Funktion des Oberflachenwellendampfers aufweist. 

[01 00] Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, weist die Quelle 47 eine schmalbandige Frequenzcharakteristik 52 52" auf d 
h. eine Intensitat der emittierten Oberflachenwellen fallt in Abhangigkeit von der Anregungsfrequenz beidseits eines 
Maximums bei der Frequenz f mit einer charakteristischen Breite Sf ab. 

[0101] In Figur 5 ist ebenfalls die Frequenzcharakteristik des Oberflachenwellenempfangers 73 als Linien 84 und 
84- eingetragen, welche die GroBe des an den Anschlussen 75 und 76 bereitgestellten MeBsignals in Abhangigkeit 
von der Frequenz der eintreffenden Oberflachenwellen darstellt. Auch die Linien 84 und 84" weisen beidseits einer 
Mittenfrequenz mit einer Breite Af abfallende Charakteristiken auf. Wie aus Figur 5 hervorgeht, sind die charakteristi- 
schen Frequenzbreiten Af des Empfangers 73 groBer als die Frequenzbreiten Sf der Quelle 47. Hierdurch ist der Emp- 
fanger 73 unempfindlich gegenuber geringfiigigen Frequenzanderungen der Quelle 47, so daB die Steuerung 77 in- 
nerhalb eines gewissen Frequenzbereichs die Quelle 47 alleine aufgrund des MeBsignals an den Anschlussen 75 76 
im Hinbhck auf eine maximale Amplitude der Oberflachenwellen im Wechselwirkungsbereich 1 7 steuern kann 
[0102] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist die Steuerung 77allerdings zudem einen Speicher 86 auf in dem 
die frequenzabhangige Empfindlichkeit des Empfangers 73, d.h. der Verlauf der Kurve 84 der Figur 5 abgespeichert 
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ist. Hierdurch ist es moglich, auch bei Frequenzen, die weiter von der Zentralfrequenz der Linie 84 entfernt sind, wie 
dies in Figur 5 fur die Anregungsfrequenz f3 der Fall ist, die Quelle 47 zuverlassig anzusteuern. 
[0103] Die im Vergleich zu der Oberflachenwellenquelle 47 vergroBerten Frequenzbreiten Af des Oberflachenwel- 
lenempfangers 73 werden dadurch erreicht, daft fur den akustoelektrischen Wandler des Empfangers 73 prinzipiell 
5 die gleiche Elektrodenstruktur gewahlt wird wie fur den elektroakustischen Wandler der Quelle 47. Insofern weist der 
akustoelektrische Wandler des Empfangers 73 die gleiche Elektrodenstruktur auf, wie dies in der Figur 4 fur den aku- 
stoelektrischen Wandler 51 der Quelle gezeigt ist. Allerdings ist der Wandler der Quelle 73 in der Richtung 53 kurzer 
ausgebildetals der Wandler der Quelle 47, das heiftt, der Wandler des Empfangers 73 weist weniger Fingerelektroden 
auf als der Wandler der Quelle 47. In der vorliegenden Ausfuhrungsform weist in dem akustoelektrischen Wandler des 
10 Empfangers 73 der eine Teilwandler eine Lange von 40 A 1 und der andere Teiiwandler eine Lange von 35 A 2 auf. 

[0104] Ein weiterer Unterschied zwischen den Elektrodenstrukturen des Wandlers der Quelle 47 und des Wandlers 
des Empfangers 73 liegt in dem Abstand der Elektrodenfinger voneinander. Wahrend des Betriebes weist das Substrat 
in der Umgebung der Quelle 47 namlich eine hdhere Temperatur auf als das Substrat in der Umgebung des Empfangers 
73, wodurch sich ein Unterschied in den Wellenlangen der Oberflachen am Ort der Quelle 47 und am Ort des Emp- 
fangers 73 ergibt. Am Ort des Empfangers 73 ist dann namlich die Wellenlange urn etwa 0.5% geringer als am Ort der 
Quelle 47. Deshalb ist die Struktur des Wandlers in dem Empfanger 73 gegenuber dem Wandler in der Quelle 47 
geometrisch urn 0,5% nach unten skaliert, so daft fur die Bemessung des Wandlers in dem Empfanger 73 als Parameter 
A 1 29,85u.rn und als Parameter a 2 19,9u.m eingesetzt sind. Deshalb sind die Mittelfrequenzen der Frequenzcharakte- 
ristiken 84 und 84' gegenuber den Frequenzen f 1 bzw. f 2 jeweils geringfugig hin zu hoheren Frequenzen versetzt. 
Hierbei zeigt die Figur 5 die Frequenzcharakteristiken 52, 52', 84, 84' bei einer Messung, bei der Quelle 47 und Emp- 
fanger 73 gleiche Temperaturen aufweisen, so daft der Unterschied zwischen den Mittenfrequenzen der Frequenz- 
charakteristiken deutlich wird. Wahrend eines Dauerbetriebs stellt sich zwischen Quelle 47 und Empfanger 73 ein 
Temperaturunterschied von etwa 70K ein, so daft dann die Mittenfrequenzen der Charakteristiken 52 und 84 bzw. 52' 
und 84' in etwa zusammenfallen. 
25 [0105] Da die Oberflachenwellenquelle 47 nicht eine perfekte Unidirektionalcharakteristik aufweist und deshalb mit 
einer gewissen Intensitat auch Oberflachenwelien in die Richtung 54 emittiert, ist in Richtung 54 neben der Quelle 47 
ein weiterer Oberflachenwellendampfer 87 vorgesehen, urn diese in Richtung 54 emittierten Oberflachenwelien zu 
absorbieren und deren Reflexion an einem Rand 88 des Substrats 43 zuruck zu dem Wechselwirkungsbereich 17 zu 
verhindern. Auch der Oberflachenwellendampfer 87 ist als akustoelektrischer Wandler ausgebildet, der die mechani- 
se? sche Energie der Oberflachenwelien in elektrische Energie umwandelt, welche in einem entsprechend angepaftten 
Widerstand 89 dissipiert wird. 

[0106] Neben dem im Zusammenhang mit den Figuren 3 und 4 erlauterten elektroakustischen Wandler ist es auch 
moglich, andere Wandlertypen mit Unidirektionalcharakteristik einzusetzen. Es kommen dabei sowohl sogenannte 
einphasige als auch mehrphasige Oberflachenwellenerzeuger in Frage. Beispiele hierzu sind beispielsweise den 

35 Schriften4 521 711, US 4 736 172, US 4 91 0 839, US 5 073 763, US 5 162 689, US 5 264 751, US 5 365 206 und US 
6 147 574 zu entnehmen, deren Offenbarung in die vorliegende Anmeldung voll umfanglich aufgenommen wird. 
[01 07] Im folgenden werden Varianten der im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 5 erlauterten Ausfuhrungsformen 
dargestellt. Hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funktion einander entsprechende Komponenten sind nachfolgend mit 
den Bezugsziffern aus den Figuren 1 bis 5 versehen, zur Unterscheidung jedoch durch einen zusatzlichen Buchstaben 

40 erganzt. Zur Erlauterung wird auf die gesamte vorangehende Beschreibung Bezug genommen. 

[0108] Figur 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer beugungsoptischen Komponente 15a, welche ein Substrat 
43a aus piezoelektrischem Material mit einer Substratoberflache 45a umfaftt. Auf der Substratoberflache 45a ist eine 
Oberflachenwellenquelle 47a angeordnet, welche als elektroakustischer Wandler mit Anschlussen 49a und 50a aus- 
gebildet ist. Die Interdigitalelektroden des elektroakustischen Wandlers sind in Figur 6 lediglich schematisch dargestellt. 
[01 09] Auch der elektroakustische Wandler 51 a weist eine Unidirektionalcharakteristik auf, so daft er bevorzugt Ober- 
flachenwelien in eine durch einen Pfeil 53a bezeichnete Richtung emittiert. 

[0110] Die von der Quelle 47a emittierten Oberflachenwelien treffen zunachst auf einen in Figur 6 durch ein Strich- 
gitter symbolisierten Oberflachenwellenspiegel 91 , werden von diesem bezuglich ihrer ursprunglichen Ausbreitungs- 
richtung 53a urn 90° abgelenkt, treffen sodann nacheinander auf weitere Oberflachenwellenspiegel 92, 93 und 94, 

so welche sie jeweils urn 90° reflektieren und welche derart auf dem Substrat 45a positioniert sind, daft die Oberflachen- 
welien nach ihrer Reflexion an dem letzten Spiegel 94 wieder in ihrer ursprunglichen Ausbreitungsrichtung 53a ver- 
laufen und sich auf die Quelle 47a zubewegen. Die Spiegel 91 bis 94 bilden somit einen kreisformig geschlossenen 
Ausbreitungsweg 95a fur die Oberflachenwelien, wobei die Quelle 47a in diesem geschlossenen Ausbreitungsweg 
95a liegt und Oberflachenwelien in diesen Ausbreitungsweg einspeist. 

55 [01 1 1] Im Ausbreitungsweg zwischen den Spiegeln 92 und 93 ist ein Wechselwirkungsbereich 1 7a angeordnet, wel- 
cher fur die Wechselwirkung der durch die Oberflachenwelien in diesem Bereich gebildete Struktur mit einfallender 
abzulenkender bzw. zu beugender Strahlung vorgesehen ist. 

[0112] Gegenuber der in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsform der beugungsoptischen Komponente weist die in Figur 
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[0122] Bei den Ausfuhrungsformen der Figuren 6 und 7 sind geschlossene Ausbreitungswege fur die Oberflachen- 
wellen vorgesehen, wobei die Oberflachenwellenquellen innerhalb der geschiossenenen Ausbreitungswege liegen. 
irn Unterschied hierzu zeigt Figur 8 eine Ausfuhrungsforrn. bei der auf einer Oberflache 45c eines Substrats 43c durch 
Spiegel 91c, 92c, 93c, 94c ein geschlossener Ausbreitungsweg 95c bereitgestellt ist, wobei zwischen den Spiegeln 
5 94c und 91c ein Wechselwirkungsbereich 17c fur auftreffende Strahlung angeordnet ist, der von dem Ausbreitungsweg 
95c durchlaufen wird. 

[0123] Eine Oberflachenwellenquelle 47c ist auBerhalb des geschlossenen Ausbreitungswegs 95c angeordnet und 
emittiert Oberflachenwellen in eine Vorzugsrichtung 53c. Dabei ist die Oberflachenwellenquelle 47c auf der Substra- 
toberflache 45c derart angeordnet, daft die von ihr emittierten Oberflachenwellen auf einen Spiegel 97 treffen, der 
10 zwischen den Spiegeln 93c und 94c in dem Ausbreitungsweg 95c angeordnet ist. Dabei ist der Spiegel 97 derart 
orientiert, daf3 er die von der Quelle 47c in die Richtung 53c emittierten Oberflachenwellen auf den Spiegel 94c lenkt 
und somit den bereits auf dem geschlossenen Ausbreitungsweg 95c umlaufenden Oberflachenwellen uberlagert. Fur 
die von dem Spiegel 93c kommenden Oberflachenwellen ist der Spiegel 97 im wesentlichen transparent. 
[0124] Durch die Spiegel 91c bis 94c ist somit ein Ringresonator fur Oberflachenwellen gebildet, welcher durch die 
Quelle 47c mit Oberflachenwellen gespeist wird, die uber den Spiegel 97c in dem Ringresonator eingekoppelt werden. 
[0125] Figur 9 zeigt eine beugungsoptische Komponente 15d mit einer Substratoberflache 45d, auf der ein Wech- 
selwirkungsbereich 1 7d zur Ablenkung von Strahlung mittels Oberflachenwellen vorgesehen ist. Die Oberflachenwel- 
len werden von einer Quelle 47d in einer Vorzugsrichtung 53d emittiert. Die von der Quelle 47d emittierten Oberfla- 
chenwellen treffen der Reihe nach auf Spiegel 91 d, 1 01 , 1 02, 1 03, 1 04, 92d, 93d und 94d. Der Wechselwirkungsbereich 
ist zwischen den Spiegeln 102 und 103 einerseits und den Spiegeln 101 und 104 andererseits angeordnet und wird 
damit von den Oberflachenwellen zweimai durchlaufen, namlich einmal in eine Richtung 105 von Oberflachenwellen, 
die von dem Spiegel 1 01 zu dem Spiegel 1 02 verlaufen, und zum anderen in eine zur Richtung 1 05 entgegengesetzte 
Richtung 106 von Oberflachenwellen, die von dem Spiegel 103 zu dem Spiegel 104 verlaufen. 

[0126] Figur 10 zeigt eine weitere beugungsoptische Komponente 15e, bei der von einer Oberflachenwellenquelle 
25 47e in eine Richtung 53e emittierte Oberflachenwellen auf einer Substratoberflache 50e ebenfalls in einem geschlos- 
senen Ausbreitungsweg 95e umlaufen. Ahnlich wie bei der Ausfuhrungsforrn der Figur 9 wird auch hier ein Wechsel- 
wirkungsbereich 1 7e von den Oberflachenwellen in zwei verschiedene Richtungen 1 05e und 1 06e durchlaufen, welche 
allerdings im Unterschied zu der Ausfuhrungsforrn der Figur 9 nicht entgegengesetzt sondern orthogonal zueinander 
orientiert sind. Hierzu werden die von der Quelle 47e emittierten Oberflachenwellen der Reihe nach an Spiegeln 91 e, 
30 ioie, 102e, 103e, 104e und 94e reflektiert, bevor sie wieder der Quelle 47e zugefiihrt werden, wie dies aus Figur 10 
ersichtlich ist. 

[0127] Indem der Wechselwirkungsbereich 17e in zwei zueinander orthogonalen Richtungen 105e und 106e von 
Oberflachenwellen durchlaufen wird, wird dort durch die Oberflachenwellen eine zweidimensionale Gitterstruktur ge- 
bildet, was ebenfalls zu einer Ablenkung der auf den Wechselwirkungsbereich 1 7e fallenden Strahlung in zwei Raum- 
35 richtungen fiihrt. 

[01 28] Figur 1 1 zeigt eine beugungsoptische Komponente 1 5f mit einem Substrat 43f , auf dessen Substratoberflache 
45f ein Wechselwirkungsbereich 1 7f vorgesehen ist. Der Wechselwirkungsbereich wird von einem Strahl Oberflachen- 
wellen mehrmals in verschiedenen Richtungen durchlaufen. Hierzu emittiert eine Oberflachenwellenquelle 47f Ober- 
flachenwellen in eine Vorzugsrichtung 53f direkt auf den Wechselwirkungsbereich 17f. Nach Durchlaufen des Wech- 
selwirkungsbereichs 1 7f wird derOberflachenwellenstrahl dann an einem Spiegel 91 f urn 90° abgelenkt, trifft auf einen 
weiteren Spiegel 92f, wird an diesem urn 135° abgelenkt und durchlauft den Wechselwirkungsbereich 17f erneut und 
zwar in eine Richtung, die urn 135° verdreht zur Richtung 53f des ersten Durchlaufens des Wechselwirkungsbereichs 
orientiert ist. Nach dem emeuten Durchlaufen des Wechselwirkungsbereichs 17f trifft der Strahl auf einen weiteren 
Spiegel 93f, wird an diesem urn 135° abgelenkt, trifft auf einen weiteren Spiegel 94f, an welchem er wiederum urn 
1 35° abgelenkt wird und daraufhin den Wechselwirkungsbereich 1 7f erneut durchlauft, und zwar in eine Richtung, die 
urn 90° bezuglich der Richtung des zweiten Durchlaufs verdreht orientiert ist. Nach dem dritten Durchlaufen des Wech- 
selwirkungsbereichs 1 7f durchlauft der Strahl einen Oberflachenwellenempfanger 73f, welcher ein Signal abgibt, wel- 
ches die Intensitat der Oberflachenwellen nach dem dritten Durchlaufen des Wechselwirkungsbereichs 1 7f reprasen- 
tiert. Nach Durchlaufen des Empfangers 73f wird der Strahl in einem separaten Oberflachenwellendampfer 111 absor- 
so biert. 

[0129] Neben der Oberflachenwellenquelle 47f ist ein weiterer Oberflachenwellendampfer 73f angeordnet, welcher 
die Oberflachenwellen empfangt, die die Quelle 47f in die der Vorzugsrichtung 53f entgegengesetzte Richtung emittiert. 
Nach Durchlaufen des Empfangers 73f werden diese Wellen dann ebenfalls in einem Oberflachenwellendampfer 111 1 
absorbiert. 

55 [0130] Zwischen den Spiegeln 93f und 94f ist im Ausbreitungsweg der Oberflachenwellen eine weitere Oberflachen- 
wellenquelle 113 angeordnet, welche von den Oberflachenwellen nach deren zweitem Durchgang durch den Wech- 
selwirkungsbereich 17f durchlaufen wird und welche die Intensitat dieser Oberflachenwellen erhohen kann,so daGfur 
den dritten Durchlauf durch den Wechselwirkungsbereich 17f eine einstellbar hohere Intensitat an Oberflachenwellen 
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zur Verfugung steht. 

[0131] Eine Steuerung fur diese beugungsoptische Komponente 15f kann die Ausgangssignale der Oberflachen- 
wellenempfanger73f und 73f auslesen, um die Leistung bzw. Quellstarke derbeiden Quellen 47f und 113 absolut und 
relativ zueinander einzustellen, und zwar im Hinblick auf eine gewunschte Gitterstruktur, welche durch die Oberfla- 
chenwellen in dem Wechselwirkungsbereich 17f gebildet wird. Hierbei kann die Intensitat der beiden Oberflachenwel- 
lenquellen 47f und 113 relativ zueinander variiert werden, um die Beugungseffizienz in unterschiedlichen Raumrich- 
tungen zu beeinflussen. 

[01 32] Eine in Figur 1 2 gezeigte beugungsoptische Komponente 1 5g umfaBt ein Substrat 43g, auf dessen Oberf lache 
45g ein Wechselwirkungsbereich 1 7g vorgesehen ist, der innerhalb eines Oberflachenwellenresonators angeordnet 
ist, in dem stehende Oberflachenwellen erzeugbar sind. Hierzu sind auf der Substratoberf lache zwei sich gegenuber- 
liegende Oberf lachenwellenspiegel 1 1 7 und 1 1 9 vorgesehen, zwischen welchen Oberflachenwellen eines vorbestimm- 
ten Frequenzbandes hin und herlaufen bzw. dort ein stehendes Oberflachenwellenfeld ausbilden konnen. Zwischen 
den beiden Resonatorspiegeln 117, 119 ist der Wechselwirkungsbereich 17g angeordnet sowie weiter eine Oberfla- 
chenwellenquelle 47g, durch welche der Resonator mit Oberflachenwellen gespeist wird. 
*5 [0133] Der Wechselwirkungsbereich 17g wird von einem kontinuierlichen Lichtstrahl beleuchtet, welcher somit in 
dem Wechselwirkungsbereich eine Gitterstruktur sieht, deren Gitteramplitude zeitlich alternierend mit der doppelten 
Frequenz der Oberflachenwellen zu und abnimmt. Entsprechend andert sich auch die von diesem Gitter bereitgestellte 
Beugungseffizienz mit der doppelten Frequenz der Oberflachenwellen. 

[0134] Figur 13 zeigt eine weitere beugungsoptische Komponente 15h, bei welcher in einem Wechselwirkungsbe- 
reich 1 7h auf einer Substratoberflache 45h mittels zweier aufeinander zuweisender Spiegel 1 1 7h und 11 9h stehende 
Oberflachenwellen erzeugt werden. Im Unterschied zu der in Figur 12 gezeigten Ausfuhrungsform ist hier allerdings 
eine Oberflachenwellenquelle 47h nicht innerhalb des Resonators angeordnet, sondem auBerhalb desselben, wobei 
in eine Vorzugsrichtung 53h der Quelle 47h emittierte Oberflachenwellen auf einen Einkoppelspiegel 97h treffen, der 
innerhalb des Resonators, d.h. zwischen den beiden Spiegeln 11 7h und 119h, angeordnet ist und die von der Quelle 
25 47h emittierten Oberflachenwellen in den Resonator einkoppelt, wo sich dann ein Feld stehender Oberflachenwellen 
ausbildet. 

[0135] Die in Figur 1 3 gezeigte beugungsoptische Komponente 15h istTeil eines Beleuchtungssystems 2h, welches 
als Lichtquelle eine Sychrotronstrahlungsquelle 5h aufweist, welche in Figur 13 lediglich schematisch dargestellt ist. 
In dem Synchrotron 5h laufen Biindel geladenerTeilchen in Richtung des Pfeils 7h um und emittieren dadurch an einer 

30 in der Figur 13 nicht dargestellten Strahlposition zeitlich gepulste Synch rotronstrah lung, welche auf den Wechselwir- 
kungsbereich 17h gerichtet ist. Hierbei ist eine nachfolgend beschriebene Steuerung vorgesehen, welche die Ober- 
flachenwellenquelle 47h und das Synchrotron 5h derart miteinander synchronisiert, daB die von dem Synchrotron 5h 
emittierten Strahlungspulse immer dann auf den Wechselwirkungsbereich 17h treffen, wenn die Amplitude des Ober- 
flachenwellengitters im wesentlichen maximal ist, um eine moglichst hohe Intensitat der zur Verfugung stehenden 

35 Synch rotronstrahlung mit maximaler Beugungseffizienz abzulenken. 

[0136] Hierzu ist an dem Synchrotron 5h ein Sensor 121 vorgesehen, welcher ein MeBsignal abgibt, das die zeitliche 
Abfolge der in dem Synchrotron umlaufenden Teilchenpakete und damit die zeitliche Abfolge der Strahlungspulse 
reprasentiert. Der Sensor 121 kann beispielsweise eine Strahl-Pickupspule oder ahnliches sein. 
[0137] Das von dem Sensor 1 21 bereitgestellte MefBsignal wird einer Frequenzsteuerung 77h zugefuhrt, welche die 

*o Frequenz der von der Oberflachenwellenquelle 47h emittierten Oberflachenwellen bestimmt, wobei die Frequenz f der 
Oberflachenwellen auf die Halfte der Frequenz der Strahlungspulse eingestellt wird. Das von der Frequenzsteuerung 
77h ausgegebene Frequenzsignal wird einer Phasenschiebesteuerung 123 zugefuhrt, welche eine Phase A<p der von 
der Quelle 47h emittierten Oberflachenwellen einstellt und sodann einen Verstarker 71 h ansteuert, welcher schlieBlich 
die Oberflachenwellenquelle 47h speist. Die Phasenschiebesteuerung 123 stellt die Phase A<p in Abhangigkeit eines 

45 von einem Strahlungssensor 125 registrierten Signal ein. Der Strahlungssensor 125 miBt die Intensitat einer vorbe- 
stimmten Beugungsordnung der auf dem Wechselwirkungsbereich 17h fallenden Strahlung. Da die Intensitat dieser 
Strahlung von der Beugungseffizienz es durch die Oberflachenwellen in dem Wechselwirkungsbereich 17h bereitge- 
stellten Beugungsgitter abhangt, reprasentiert das von dem Strahlungssensor 125 ausgegebene MeBsignal die Beu- 
gungseffizienz des Gitters. Die Phasensteuerung 123 stellt dann die Phase A(p derart ein, daB die Beugungseffizienz 

50 maximal ist. 

[0138] Die Phasenschiebesteuerung 123 kann auch dazu eingesetzt werden, den gebeugten Strahl auszuschalten, 
d.h. die Phase Atp so einzustellen, daft die Beugunseffizienz minimal ist. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, 
daB die Phase A(p so eingestellt wird, daB die Strahlungspulse immer dann auf den Wechselwirkungsbereich treffen, 
wenn die Amplitude der stehenden Wellen dort einen Wert von im wesentlichen Null aufweist. 
55 [0139] Hierbei ist es auch mdglich, fur die Frequenz der Oberflachenwellen Vielfache der vorangehend beschriebe- 
nen Frequenz f, d.h. die Grundfrequenz der Strahlungspulse Oder Harmonische davon einzusetzen. 
[0140] In dem vorangehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird die Phasenschiebesteuerung 123 derart an- 
gesteuert, daB die von der Oberflachenwellenquelle 47h emittierten Oberflachenwellen phasenrichtig in den durch die 
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Spiegel 11 7h und 119h gebildeten Oberflachenwellenresonator eingekoppelt werden. Die Phasenschiebesteuerung 
123 stellt den Phasenwinkel A(p in Abhangigkeit von dem Strahlungsintensitatssenor 125 ein. Der Strahlungssensor 
125 kann die Intensitat der unter erster oderzweiter oder hoherer Ordnung gebeugten Strahlung erfassen. 
[0141] Alternativ ist es jedoch moglich, daB die Phasenschiebesteuerung 123 den Phasenwinkel Atp nicht in Abhan- 
5 gigkeit von einem MeBsignal eines Strahlungssensors einstellt, sondern in Abhangigkeit von einem MeBsignal, das 
durch einen Oberflachenwellenempfanger bereitgestellt wird, der die Amplitude der in dem Oberflachenwellenresona- 
tor auftretenden Oberflachenwellen erfaBt. 

[0142] Eine solche Einstellung der Phasenlage einer Oberflachenwellenquelle durch eine Phasenschiebesteuerung 
in Abhangigkeit von dem MeBsignal eines Strahlungssensors oder eines Oberflachenwellenempfangers ist auf samt- 

10 liche vorangehend beschriebene Ausfuhrungsbeispiele anwendbar, in denen entweder stehende Oberflachenwellen 
oder in einem geschlossenen Ausbreitungsweg umlaufende Oberflachenwellen erzeugt werden. 
[0143] Ebenso ist es moglich, den Wechselwirkungsbereich des in Figur 13 gezeigten Resonators, d.h. einem von 
einer externen Oberflachenwellenquelle gespeisten Resonator, mit einer kontinuierlichen Strahlungsquelle zu beleuch- 
ten, wie dies fur die Ausfuhrungsform der Figur 1 2 beschrieben wurde, und es ist auch moglich, den Wechselwirkungs- 

15 bereich der Ausfuhrungsform der Figur 1 2 mit einer gepulsten Strahlungsquelle zu beleuchten, die auf die stehenden 
Oberflachenwellen synchronisiert ist, wie dies im Zusammenhang mit der in Figur 13 gezeigten Ausfuhrungsform be- 
schrieben wurde. 

[0144] In den vorangehenden Ausfuhrungsbeispielen wurden Ausbreitungsrichtungen der Oberflachenwellen meist 
durch Spiegel wetche unter einem Winkel von 45° zur ursprunglichen Ausbreitungsrichtung der Oberflachenwellen 
angeordnet sind, urn 90° beziiglich ihrer ursprunglichen Ausbreitungsrichtung abgelenkt. Diese Darstellung erfolgte 
der Einfachheit halber. Es wird jedoch darauf hingewiesen, daB die Ausbreitung von Oberflachenwellen haufig durch 
anisotrope Effekte in dem Material des Substrats beeinfluBt bzw. bestimmt wird. Deshalb ist es moglich, daB die aus 
der Optik bekannte Winkelbeziehung zwischen einfallendem und ausfallendem Strahl bei Reflexion an einem Spiegel 
hier bei Oberflachenwellen nicht erfullt ist. DemgemaB ist ein Einfallswinkel von Oberflachenwellen auf einen Spiegel 
25 nicht immer gleich dem entsprechenden Ausfallswinkel. Auch ist es moglich, daB sich Oberflachenwellen auf einem 
Substrat, auf dem sie in eine erste Richtung mit vergleichsweise geringer Dampfung propagieren, in eine hierzu or- 
thogonal verlaufende Richtung schlecht ausbreiten, so daB in solchen Fallen vorteilhafterweise durch Spiegel eine 
Umlenkung in Richtungen erreicht wird, die nicht orthogonal zur ursprunglichen Ausbreitungsrichtung orientiert sind. 
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Patentanspruche 

1 . Beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur, umfassend: 

35 e^e Oberf lachenwellen-Bauanordnung mit einem Substrat (43), einer mit einer einstellbaren Frequenz erreg- 

baren Oberflachenwellenquelle (47) zur Erzeugung von Oberflachenwellen auf einer Oberf lache (45) des Sub- 
strats (43) und einem Wechselwirkungsbereich (17) der Substratoberflache (45), der fur eine Wechselwirkung 
der Strahlung mit einer durch die erzeugten Oberflachenwellen bereitgestellten Gitterstruktur vorgesehen ist, 

40 dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflachenwellenquelle (47) eine Richtcharakteristik aufweist und Oberfla- 

chenwellen in eine Vorzugsrichtung (53) starker emittiert als in eine hierzu entgegengesetzte Richtung und wobei 
die in die Vorzugsrichtung (53) emittierten Oberflachenwellen die Gitterstruktur bereitstellen. 

2. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 1 oder dem Oberbegriff von Anspruch 1 , wobei die Oberflachen- 
*s wellenquelle (47) einen elektroakustischen Wandler (51) umfaBt, der eine Elektrodenstruktur mit einer Vielzahl 

Teilelektroden (63, 64, 65, 66) aufweist, die mit Abstand zu benachbarten Teilelektroden (62, 67) angeordnet sind, 
wobei eine Mehrzahl von Bereichen (55 : 57) vorgesehen ist, in denen die Teilelektroden periodisch angeordnet 
sind, und wobei sich die Anordnungsperioden (A 1 ,A 2 ) verschiedenerBereiche (55 : 57) voneinander unterscheiden, 

50 3. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 1 oder 2 oder dem Oberbegriff von Anspruch 1 , wobei die Ober- 
flachenwellenquelle (47) einen elektroakustischen Wandler mit zwei Gruppen von Fingerelektroden (62, 65, 66) 
aufweist, wobei die Fingerelektroden (62, 65, 66) einer jeden Gruppe elektrisch leitend miteinander verbunden 
und die Fingerelektroden (62, 65, 66) unterschiedlicher Gruppen elektrisch voneinander isoliert sind, und wobei 
zwischen Paaren von Fingerelektroden (62, 65, 66) unterschiedlicher Gruppen wenigstens eine von den Finge- 

55 relektroden (62, 65, 66) jeweils elektrisch isolierte Zwischenelektrode (61) angeordnet ist. 

4. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 3, wobei zwischen Paaren von benachbarten Fingerelektroden 
(62, 65, 66) einer jeden Gruppe wenigstens eine Zweigelektrode (63, 64, 67) vorgesehen ist, die mit der Zwischen- 
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elektrode (61) elektrisch leitend verbunden ist. 

5. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 3 Oder 4, wobei die Fingerelektroden (62. 65, 66) verschiedener 
Gruppen sich zueinander parallel versetzt erstrecken. 

6. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 5 in Verbindung mit Anspruch 4, wobei im wesentlichen einer 
jeden Fingerelektrode (62, 65, 66) eine Zweigelektrode (63, 64, 67) zugeordnet ist und sich die Fingerelektrode 
(62, 65, 66) und die ihr zugeordnete Zweigelektrode (63, 64, 67) auf einer gemeinsamen Geraden erstrecken. 

7. Beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur, insbesondere nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 6, umfassend: 

eine Oberflachenwellen-Bauanordnung mit einem Substrat (43), einer mit einer einstellbaren Frequenz erreg- 
bare Oberflachenwellenquelle (47) zur Erzeugung von Oberflachenwellen auf einer Oberflache (45) des Sub- 
strats (43) und einem Wechselwirkungsbereich (1 7) der Substratoberflache (45), der fur eine Wechselwirkung 
der Strahlung mit einer durch die erzeugten Oberflachenwellen bereitgestellten Gitterstruktur vorgeseh en ist; 
einen Oberflachenwellenempfanger (73) zum Empfang von von der Oberflachenwellenquelle (47) erzeugten 
Oberflachenwellen und zur Abgabe eines eine Amplitude der Oberflachenwellen am Ort des Oberflachenwel- 
lenempfangers (73) angebenden MeBsignals; und 

eine die Frequenz (f) zur Erregung der Oberflachenwellenquelle (47) in Abhangigkeit von dem MeBsignal 
einstellende Steuerung (77). 

8. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 7, wobei die Steuerung (77) die Frequenz (f) derart einstellt, daG 
die Amplitude der empfangenen Oberflachenwellen im wesentlichen maximal ist. 

9. Beugungsopticche Komponente nach Anspruch 7 Oder 8, 

wobei eine Amplitude der von der Oberflachenwellenquelle (47) erzeugten Oberflachenwellen in Abhangigkeit von 
der Frequenz (f) zu deren Erregung einen ersten Verlauf aufweist, 

wobei eine GrofBe des MeBsignals in Abhangigkeit von der Frequenz (f) einen zweiten Verlauf (84) aufweist, 
wobei der erste Verlauf und der zweite Verlauf (84) jeweils eine urn jeweils eine Mittelfrequenz beidseits mit einer 
Frequenzbreite (Sf, Af) abfallende Charakteristik aufweisen und 

wobei die Frequenzbreite (Af) des zweiten Verlaufs (84) groBer ist als die Frequenzbreite (5f) des ersten Verlaufs. 

10. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 9, wobei die Steuerung (77) die Frequenz (f) ferner in Abhangigkeit 
von dem zweiten Verlauf (84) steuert. 

11. Beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur, insbesondere nach 
einem der Anspruche 1 bis 10, umfassend: 

eine Oberflachenwellen-Bauanordnung mit einem Substrat (43), einer Oberflachenwellenquelle (47) zur Er- 
zeugung von Oberflachenwellen auf einer Oberflache (45) des Substrats (43) und einem Wechselwirkungs- 
bereich (1 7) der Substratoberflache (45), der fur eine Wechselwirkung der Strahlung mit einer durch die er- 
zeugten Oberflachenwellen bereitgestellten Gitterstruktur vorges eh en ist; 

und einen ausserhalb des Wechselwirkungsbereichs (17) angeordneten Oberflachenweilendampfer (73, 87; 
111, 111') zum Dampfen von Oberflachenwellen, 

wobei der Oberflachenweilendampfer (73, 87; 111, 111') einen akustoelektrischen Wandlerzur Umwandlung von 
Energie der Oberflachenwellen am Ort des akustoelektrischen Wandlers in elektrische Energie umfaGt. 

12. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 11, wobei der akustoelektrische Wandler (73) wenigstens zwei 
Anschlusse (75, 76) zur Bereitstellung der elektrischen Energie und ferner eine an die beiden Anschlusse (75, 76) 
angeschlossene Widerstandsschaltung (81) zur Dissipation der elektrischen Energie umfaBt. 

13. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 12, wobei die Widerstandsschaltung (81) eine elektrische Impe- 
danz aufweist, die an eine Impedanz des akustoelektrischen Wandlers (73) zwischen den beiden Anschlussen 
(75, 76) derart angepasst ist, daG die in der Widerstandsschaltung (81 ) dissipierte Energie maximal ist. 
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14. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 13, wobei die elektrische Impedanz der Widerstandsschaltung 
(81) und die elektrische Impedanz des akustoelektrischen Wandlers (73) zueinander konjugiert komplexe Werte 
aufweisen. 

5 15. Beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 11 bis 14 : wobei die Oberflachenwellenquelle (47) 
einen elektroakustischen Wandler umfaBt, wobei der elektroakustischen Wandler der Oberflachenwellenquelle 
(47) und der akustoelektrischen Wandler des Oberflachenwellendampfers (73) jeweils eine Elektrodenstruktur 
aufweisen, die jeweils bereichsweise eine Mehrzahl Teilelektroden (62, 63, 64, 65, 66, 76) umfaBt, welche peri- 
odisch mit Abstand zu benachbarten Teilelektroden angeordnet sind, wobei ein Bereich der Elektrodenstruktur 

10 des elektroakustischen Wandlers und ein Bereich der Elektrodenstruktur des akustoelektrischen Wandlers einan- 

der zugeordnet sind und wobei sich die Anordnungsperioden (A 1? A 2 ) der Teilelektroden (62, 63, 64, 65, 66, 76) 
der einander zugeordneten Bereiche unterscheiden. 
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16. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 15, wobei sich die die Anordnungsperioden (A-,, A 2 ) der einander 
zugeordneten Bereiche urn 0,01% bis 0,5%, insbesondere urn 0,01% bis 0,05%, 0,05% bis 0,15% Oder 0,15% bis 
0,5%, unterscheiden. 

17. Beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 1 1 bis 1 6, wobei der akustoelektrischen Wandler des 
Oberflachenwellendampfers (73) eine Richtcharakteristik aufweist und Oberflachenwellen, die aus einer Vorzugs- 
richtung (53) auf den Oberflachenwellendampfer (73) treffen, starker dampft als aus einer hierzu entgegengesetz- 
ten Richtung eintreffende Oberflachenwellen. 



18. Beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 11 bis 17, wobei der Wechselwirkungsbereich (17) 
auf einer Verbindungslinie zwischen der Oberflachenwellenquelle (47) und dem Oberflachenwellendampfer (73) 

25 angeordnet ist. 

19. Beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 11 bis 18 : wobei die Oberflachenwellenquelle (74) 
auf einer Verbindungslinie zwischen dem Wechselwirkungsbereich (17) und dem Oberflachenwellendampfer (87) 
angeordnet ist. 

30 

20. Beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur, insbesondere nach 
einem der Anspruche 1 bis 19, umfassend: 

eine Oberflachenwellen-Bauanordnung mit einem Substrat (43a; 43c), einer Oberflachenwellenquelle (47a; 
47c) zur Erzeugung von Oberflachenwellen auf einer Oberflache (45a; 45c) des Substrats (43a; 43c), einem 
Wechselwirkungsbereich (1 7a; 1 7c) derSubstratoberflache (45a; 45c), derfur eine Wechselwirkung der Strah- 
lung mit einer durch die erzeugten Oberflachenwellen bereitgestellten Gitterstruktur vorgesehen ist, und 

eine Mehrzahl von auf dem Substrat (43a; 43c) derart angeordneten Oberflachenwellenspiegeln (91 , 92, 93, 
40 94; 91c, 92c, 93c, 94c), daB sie einen geschlossenen Ausbreitungsweg fur die Oberflachenwellen bereitstel- 

len, 

wobei der Wechselwirkungsbereich (17a; 17c) in dem geschlossenen Ausbreitungsweg liegt. 



21. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 20, wobei die Oberflachenwellenquelle (47a) eine Richtcharak- 
teristik aufweist und Oberflachenwellen in eine Vorzugs richtung (53a) starker emittiert als in eine hierzu entge- 
gengesetzte Richtung und wobei die Oberflachenwellenquelle (45a) in dem geschlossenen Ausbreitungsweg liegt. 

22. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 20, wobei die Oberflachenwellenquelle (47c) auBerhalb des ge- 
schlossenen Ausbreitungswegs angeordnet ist und die von der Oberflachenwellenquelle (47c) emittierten Ober- 
flachenwellen in den geschlossenen Ausbreitungsweg eingekoppelt werden. 



23. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 22, wobei ein weiterer Oberflachenwellenspiegel (87) zur Ein- 
kopplung der von der Oberflachenwellenquelle (47c) emittierten Oberflachenwellen in den geschlossenen Aus- 

55 breitungsweg vorgesehen ist. 

24. Beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 20 bis 23, wobei die Oberflachenwellenspiegel (91 d, 
92d, 93d, 94d, 101 , 1 02, 1 03, 1 04) derart angeordnet sind, daB der Ausbreitungsweg den Wechselwirkungsbereich 
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(17d) mehrmahls aus jeweils verschiedenen Richtungen (105, 106) durchlauft. 

25. Beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur, insbesondere nach 
einem der Anspriiche 1 bis 24, umfassend: 

eine Oberflachenwellen-Bauanordnung mit einem Substrat (43g, 43h), wenigstens einer Oberflachenwellen- 
quelle (47g, 47h) zur Erzeugung von Oberflachenwellen auf einer Oberflache (45g, 45h) des Substrats einem 
Wechselwirkungsbereich (1 7g : 1 7h) der Substratoberf lache (45g ; 45h), derfur eine Wechselwirkung der Strah- 
lung mit einer durch die erzeugten Oberflachenwellen bereitgestellten Gitterstruktur vorgeseh en ist, und 

wobei die Gitterstruktur aus stehenden Oberflachenwellen gebildet ist. 

26. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 25, wobei der Wechselwirkungsbereich (17g) auf einer Verbin- 
dungslinie zwischen der Oberflachenwellenquelle (47g) und einem Oberflachenwellenspiegel (119) angeordnet 
ist, der von der Oberflachenwellenquelle (47g) emittierte Oberflachenwellen zuruckzu dem Wechselwirkungsbe- 
reich (17g) reflektiert. 

27. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 25 Oder 26, wobei der Wechselwirkungsbereich (17h) innerhalb 
eines Oberflachenwellenresonators (11 7 : 119) angeordnet ist, in den von der Oberflachenwellenquelle (47h) emit- 
tierte Oberflachenwellen eingekoppelt werden. 

28. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 27, wobei der Oberflachenwellenresonator durch Oberflachen- 
wellenspiegel (117, 119) gebildet ist. 



25 29. 



Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 27 oder 28, wobei ein weiterer Oberflachenwellenspiegel (97h) 
zur Einkopplung der von der Oberflachenwellenquelle (47h) emittierten Oberflachenwellen in den Oberflachen- 
wellenresonator (117, 119) vorgesehen ist. 

30. Beleuchtungssystem, umfassend eine beugungsoptische Komponente nach einem der Anspriiche 25 bis 29 und 
eine (5, 11) Strahlungsquelle deren Strahlung auf den Wechselwirkungsbereich (17) der Oberflachenwellen-Bau- 
anordnung gerichtet ist. 

31. Beleuchtungssystem, umfassend eine beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 25 bis 29, eine 
gepulste Strahlungsquelle (5h) deren Strahlung auf den Wechselwirkungsbereich (17h) der Oberflachenwellen- 
Bauanordnung gerichtet ist und deren Strahlungspulse mit der Oberflachenwellen-Bauanordnung derart synchro- 
nisiert sind, daB die Pulse innerhalb von Zeitperioden auf den Wechselwirkungsbereich (17h) treffen, wenn Am- 
plituden der stehenden Oberflachenwellen einen vorbestimmten Schwellenwert uberschreiten. 

32. Beleuchtungssystem nach Anspruch 31 , wobei die Oberflachenwellenquelle (47) eine Ansteuervorrichtung (77h, 
123) zur Einstellung einer Frequenz (f) und einer Phasenlage (Atp) der erzeugten Oberflachenwellen aufweist und 
wobei die Ansteuervorrichtung (77h, 123) die Frequenz (f) und die Phasenlage (A<p) in Abhangigkeit von einer 
Pulsfolge der Strahlungsquelle (5h) derart einstellt, daB eine Intensitat an Strahlung, die durch die Gitterstruktur 
mit einer vorbestimmten Beugungsordnung gebeugt wird, einen vorbestimmten Wert, insbesondere im wesentli- 
chen einen Maxim alwert, aufweist. 

33. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 31 bis 32, wobei die Strahlungsquelle eine Synchrotronstrah- 
lungsquelle (5h) ist. 

34. Belichtungssystem umfassend ein Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 30 bis 33 sowie 
wenigstens ein Kondensorsystem (25), eine mit einem abzubildenden Muster versehene Maske (27), ein Abbil- 
dungssystem (37) und einen Substrathalter (39), 

wobei das Kondensorsystem (25) und die Maske (27) derart angeordnet sind, daB in dem Wechselwirkungsbereich 
(1 7) in unterschiedliche Raumrichtungen gebeugte Strahlung (+1 , 0, -1 ) der Strahlungsquelle (5,11) auf die Maske 
(27) gerichtet ist, und 

wobei das Abbildungssystem (37) und der Substrathalter (39) derart angeordnet sind, daB von der Maske (27) 
reflektierte Strahlung auf ein an dem Substrathalter anbringbares Substrat (39) abgebildet ist. 

35. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements, umfassend wenigstens einen photolithographischen Schritt, wobei 
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der photolithographische Schritt umfaBt: 

Bereitstellen des Belichtungssystems nach Anspruch 34 f 

Anbringen eines miteinerstrahlungsempfindlichen Schicht versehenen Substrats (39) an dem Substrathalter, 
und 

Belichten des strahlungsempfindlichen Substrats mit in unterschiedliche Raumrichtungen gebeugter Strah- 
lung der Strahlungsquelle (5, 11). 
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